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ESTUDIO TÉCNICO ECONÓMICO COMPARATIVO ENTRE PROYECTOS 
ESTRUCTURALES DE HORMIGÓN ARMADO, ACERO Y MADERA PARA 
VIVIENDAS Y EDIFICIOS 
 
El presente proyecto, tiene por objetivo principal evaluar dentro del contexto técnico 
económico las ventajas y desventajas que tienen el uso del hormigón armado, acero y madera 
como alternativas en la construcción de viviendas y edificios.  
Para el efecto se realiza una recopilación de los principales fundamentos para la formulación 
de este tipo de proyectos de construcción, así como también se sustenta teóricamente el 
comportamiento de los materiales a utilizarse y su modo de montaje y construcción; con estas 
consideraciones se plantean dos estructuras, de dos y diez pisos; siendo la primera diseñada 
en hormigón armado, acero y madera mientras que la segunda es diseñada en hormigón 
armado y acero, las mismas que se han calculado para obtener las cantidades de materiales 
usados en cada edificación. Con los resultados obtenidos se ha evaluado los costos de todos 
los rubros para luego proceder a una comparación y análisis de los tipos de construcción 
estableciéndose así la  solución más rentable en relación al costo, plazos de ejecución y 
beneficios de inversión. 
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TECHNICAL, ECONOMIC STUDY COMPARISON BETWEEN STRUCTURAL 
PROJECTS OF REINFORCED CONCRETE, STEEL AND WOOD FOR HOMES 
AND BUILDINGS 
 
This project mainly aims to assess technical-economic context within, the advantages and 
disadvantages of the use of reinforced concrete, steel and wood as alternative housing and 
buildings constructions. 
To the effect is made a compilation of the main foundations for the formulation of such 
construction projects as well as the theoretical underpinning behavior of materials used and 
the type of fitting and construction, with these considerations raise two structures, of two and 
ten floors, being the first designed in reinforced concrete, steel and wood while the second is 
designed in reinforced concrete and steel, the same that were calculated to obtain the 
quantities of materials used in each building. With the obtained results were evaluated the 
costs of all items and then proceed to a comparison and analysis of the construction types 
thus establishing the most profitable solution relative to the cost, implementation deadlines 
and investment benefits 
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El propósito de este estudio es localizar falencias y beneficios que presentan los materiales de los 
cuales se componen las estructuras en nuestro medio, es decir hormigón armado, acero y madera. Es 
importante efectuar un análisis comparativo técnico – económico que permita precisar las diferencias 
entre los materiales de construcción y determinar cuál resulta más adecuado en base a los costos y 
tiempos de ejecución. 
Se describe en el proyecto mediante un primer capítulo, los factores más significativos que se deben 
tomar en consideración antes de la ejecución de una obra, así como también los requisitos, incluyendo 
seguridad, funcionalidad y durabilidad que debe poseer una construcción;  la información básica 
general que se investiga  como el proyecto arquitectónico, la ubicación de la edificación, las 
características del terreno y del suelo sobre el cual se asentará la obra, las especificaciones técnicas, 
aspectos legales que debe cumplir una construcción y la disponibilidad de materiales, mano de obra, 
equipos y herramientas. 
Posteriormente se detalla el comportamiento de las estructuras, diferenciando el sistema estructural que 
presenta la madera en el caso de viviendas, de las estructuras aporticadas en el caso de edificios de 
hormigón armado y acero. Seguido se define el comportamiento de todos los materiales estudiados, las 
ventajas y desventajas que presentan en diversas situaciones. 
El capítulo siguiente consiste en el análisis, la modelación y el diseño de las edificaciones 
consideradas, en base a los códigos y normas establecidos. Se analizan las cargas de diseño 
transmitidas en cada uno de los diferentes elementos que constituyen las estructuras, para luego 
modelar los proyectos con ayuda del programa computacional ETABS para lograr obtener resultados 
que serán verificados y comprobados. El diseño radica en obtener las dimensiones óptimas de cada 
elemento, columnas, vigas, losas, escaleras y cimentaciones de cada vivienda y edificio considerado. 
Otro capítulo importante es el que consiste en detallar los procedimientos de construcción y montaje 
que requiere una estructura, dependiendo del material del cual esté fabricado. Es imprescindible 
describir el sistema ordenado con el cual se ensamblan todos los segmentos constitutivos de un 
proyecto, incluyendo todos los elementos que hacen posible el proceso constructivo. 
Una vez obtenidos los diseños propuestos de las viviendas y los edificios, se continúa con el análisis de 






El capítulo posterior trata sobre la evaluación tanto técnica como económica de los costos totales de las 
estructuras para conseguir comparar las estructuras con respecto a varios aspectos que determinen 
diferencias que nos permitan valorar  la mejor opción con un análisis de factibilidad del punto de 
equilibrio y a través de criterios técnicos, con lo cual se obtendrán conclusiones y recomendaciones 
acerca del uso de los materiales considerados para viviendas y edificios y tomar una decisión de 









Es indiscutible que el desarrollo de nuestro país ha producido un notable incremento de la 
construcción de edificaciones; la falta de un análisis específico-técnico en este sector ha creado un 
desafío en el campo de la ingeniería civil hacia un correcto uso de los medios para la formulación 
de este tipo de proyectos, así como para las adecuadas metodologías de diseño de estructuras, 
técnicas de construcción y de una mejor utilización de los recursos materiales y humanos 
disponibles. 
 
La necesidad de realizar el presente estudio es colaborar en la mejor utilización de los mencionados 
recursos desde un punto de vista técnico, objetivo, independiente y crítico de las ventajas y 
desventajas que en la parte económica tiene el Hormigón Armado, el Acero Estructural y la Madera 




















 Desarrollar un análisis comparativo social, técnico  y económico de  estructuras elaboradas con 
diferentes materiales para su construcción tales como el hormigón armado, acero estructural y 
madera, de tal forma de establecer cuál de estos presenta las mayores ventajas en cuanto a tiempo, 
costo y calidad. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Equiparar las distintas edificaciones tomando en cuenta ciertos aspectos como la cantidad de pisos 
que eventualmente podrían influir en el diseño y características de dichas estructuras, considerando 
acero estructural y hormigón armado como materiales a utilizarse para el cálculo. 
 
 Analizar la programación de las actividades que se presentan para cada material a utilizarse, dando 
como resultado diferentes tiempos de ejecución para verificar cuál resultaría el más conveniente. 
 
 Identificar cuál de los materiales anteriormente mencionados ofrece una mayor vida útil de acuerdo 
a su propiedades físicas, químicas y mecánicas que responden ante las condiciones externas e 
internas de la estructura 
 
 Manejar un paquete computacional como es el programa ETABS para analizar cada uno de los 
elementos estructurales y confrontar los resultados obtenidos con métodos de diseño establecidos 
en los códigos. 
 
 Estipular los procedimientos de construcción y montaje de las estructuras de hormigón armado, 
acero y madera así como también todos los elementos necesarios para su ejecución, estableciendo 















CAPITULO I  
 
1. CONSIDERACIONES GENERALES PARA PROYECTOS    




A través del tiempo, el hombre se ha visto en la necesidad de encontrar un lugar que pueda 
acomodarse a sus necesidades básicas como son la protección contra los cambios climáticos, 
animales salvajes; creando así ambientes artificiales que aparte de proveer refugio, se localice en 
una posición conveniente de fácil acceso a sitios de suministro de comida y agua para su 
subsistencia. Conforme pasaban los siglos, estos ambientes artificiales han evolucionado, con la 
aparición de nuevos y más resistentes materiales, así como también mejores métodos constructivos, 
logrando construcciones seguras y duraderas, pero también que fueran de fácil obtención y capaces 
de resistir las solicitaciones a las que se podrían ver expuestas.  
El hombre comenzó a fabricar chozas con ramas y trozos de los árboles, pero con el tiempo y con 
ayuda de herramientas lograría obtener piezas de madera más perfectas y lograr adquirir un 
material de construcción cada vez más apropiado. Ya en la antigua Roma se escribió un extenso 
tratado sobre técnicas de construcción, libro basado en tres principios: la Belleza, la Firmeza y la 
Utilidad para el diseño de los edificios, tomando en cuenta que las grandes ciudades estaban 
formadas por viviendas familiares elaboradas con madera sin tratar. Sin embargo en la actualidad, a 
pesar de los nuevos métodos y de la aparición de nuevos materiales de construcción, la edificación 
de casas de troncos no ha desaparecido, sino que contrariamente, se ha diversificado durante los 
años. Los constructores modernos de estas casas utilizan maquinaria sofisticada de control 
numérico. 
El hombre primitivo se vio en la necesidad de erguir edificios utilizando materiales arcillosos y 
pétreos que requerían ser unidos con alguna pasta o mortero para garantizar la estabilidad, 
empleándose para dicho efecto la cal, el yeso o la arcilla. El primer hormigón se dio en Grecia con 
mezclas de compuestos de caliza calcinada con agua y arena, añadiendo piedras trituradas, tejas 
rotas o ladrillos. En Roma, en cambio se originó el conocido cemento puzolánico en base a ceniza 
volcánica, material que fue fundamental para crear grandes obras que hoy en día aun perduran. La 
creación del hormigón armado en 1854 se atribuye al constructor William Wilkinson que descubrió 
que este compuesto proveía de una mejora en la construcción de viviendas, almacenes y otros 





crear métodos de diseño cada vez más efectivos con un compuesto que resiste tanto esfuerzos de 
compresión como de tracción. Una gran cantidad de edificios y construcciones en general están 
elaboradas con hormigón armado 
El acero fue conocido en la antigüedad, obtenido por la fundición de hierro y sus óxidos para 
producir una masa porosa de hierro que contenía carbón. A través de los siglos, en distintas 
civilizaciones se fueron creando distintas variaciones de aceros, así como los métodos necesarios 
para su obtención que se fueron optimizando, produciendo así una aleación que disponía de 
excelentes propiedades de resistencia y durabilidad. Los artesanos de la Edad Media aprendieron a 
elaborar acero al calentar el hierro forjado con carbón vegetal en recipientes, de este modo, el 
hierro absorbía suficiente carbón para convertirse en acero auténtico. En 1856 Sir Henry Bessemer 
fue quien hizo posible la fabricación de acero en grandes cantidades, sin embargo con el tiempo 
varios investigadores y metalúrgicos desarrollaron sistemas de producción cada vez más efectivos. 
En los últimos siglos la utilización del acero en la construcción ha ido incrementando, se han 
generado grandes éxitos así como grandes fracasos en varias obras estructurales que han obligado a 
realizar estudios del acero dando como resultado uno de los mejores materiales para la edificación 
de numerosos proyectos. 
De esta forma, con el desarrollo de la industria de la construcción, la madera, el hormigón armado 
y el acero se han convertido en insumos muy utilizados hasta la actualidad. La madera es empleada 
para viviendas y pequeñas estructuras, en sectores donde la disponibilidad de otros materiales de 
mayor desarrollo tecnológico son difíciles de obtener. El hormigón armado y el acero estructural 
son materiales muy aprovechados en la elaboración de viviendas y edificios porque han 
demostrado tener un comportamiento estructural integro.  
Con lo expuesto anteriormente se ha determinado la importancia de plantear un estudio 














1.2. DESCRIPCIÓN ANÁLITICA DE ASPECTOS RELEVANTES PARA LA 
FORMULACIÓN DE PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN. 
 
En este apartado se enumeran y se describen los aspectos primordiales que deben considerarse 
previamente en la formulación de proyectos de construcción, los cuales son sometidos a una 
evaluación para resaltar de manera puntual los elementos negativos que constituyen la 
identificación de problemas. 
 
1.2.1. ASPECTOS FÍSICOS – NATURALES Y FÍSICO – ESPACIALES. 
Se consideran aspectos Físicos-Naturales:  
 El asoleamiento; su principio se define como “El diseño de una edificación para aprovechar los 
y protegerla del sol indeseable”; una adecuada orientación del proyecto permite aprovechar los 
beneficios del sol a cada uno de los ambientes; así como la conservación de los materiales que 
conforman la edificación. 
 
 La temperatura y la existencia de un micro-clima; el clima es un elemento de primer orden a la 
hora de diseñar porque abarca factores como: forma, color, orientación, confort del usuario, 
iluminación interior y exterior, acoplamiento con la naturaleza, integración con el medio, 
materiales y localización.  
 
La construcción dependerá de lo riguroso o benigno del clima y sus exigencias. Las viviendas y 
edificios se consideran como mecanismo de control térmico y ambiental donde el usuario se 
siente protegido, seguro y bajo efectos sicológicos y físicos aceptables. 
 
 La dirección de los vientos predominantes; la ubicación de una edificación frente al embate de 
fuertes vientos, pueden acelerar la velocidad del viento y suscitar turbulencias que afectan tanto 
la sección frontal como la sección posterior de la edificación, con un consiguiente aumento 
considerable de la presión eólica básica. La presión básica acusa el efecto de la incertidumbre 
debida a la probabilidad de que el viento golpee la estructura desde cualquier dirección. Al 
determinar la presión de diseño se debe tomar en cuenta este parámetro, conocido como 
direccionalidad del viento. 
 
 La precipitación pluvial; la lluvias pueden ser tan intensas que cause inundaciones, erosión y 






Se consideran aspectos Físicos-Espaciales: 
 Las áreas compactas y homogéneas 
 Dimensión adecuada del terreno y los distintos ambientes 
 
1.2.2. ASPECTOS HUMANOS. 
Son los aspectos más complejos de cualquier actividad. La ética, la ergonomía, la psicología y la 
instrucción, entre otros. Su gestión tiene como objetivo dimensionar las necesidades profesionales 
para la perfecta ejecución de la obra, reduciendo sobrecargas de trabajo y distribuyendo, lo más 
uniformemente posible, los perfiles de búsqueda de trabajo. Es esencial que durante la formulación 
del proyecto se contemplen las siguientes características: 
 Densidad de trabajadores, no es aconsejable grandes concentraciones de profesionales en 
períodos aislados. 
 Rotación, la rotación de los recursos humanos interfiere en la calidad, en la productividad y en 
la capacidad de realización de formación, elevando los costos. 
 Repetición, el agrupamiento de funciones similares y la repetición de actividades (no puramente 
mecánicas) aumenta la calidad y la productividad. 
 Productividad, la productividad y el dominio sobre las operaciones de las actividades aumentan 
a lo largo del tiempo. 
 Recursos humanos, deben ser clasificados como renovables; su cantidad es limitada, mas están 
nuevamente disponibles en el periodo siguiente. 
 
1.2.3. ASPECTOS MATERIALES. 
Los materiales afectan directamente a las formas que se van a utilizar en la arquitectura, del mismo 
modo que la forma influye mucho en la selección del material. 
 
En los lugares donde hay abundante piedra se propician formas diferentes que en aquellos donde 
abunda la madera; el uso de ladrillo de barro, del concreto, de metales, entre otros da resultados 
diferentes, a través, casi siempre del intento de tener una mayor eficiencia y una mayor economía 
utilizando al máximo las propiedades inherentes de cada material, las cuales acaban por influir en 
las dimensiones de los espacios, en la geometría de las formas, en los colores y en las texturas. 
 
Existe una gran variedad de materiales de construcción que pueden ser empleados en edificios 





podemos encontrar el acero, la madera, el vidrio, el concreto, el tabique, la mampostería, entre 
otros. De la misma manera existe una variedad muy grande de acabados y texturas tanto interiores 
como exteriores que distinguen a las viviendas de tipo residencial, de cualquier otro tipo de 
vivienda. Los materiales que se usan, se escogen de acuerdo al gusto del usuario y al presupuesto o 
posición económica en la que se encuentre. 
 
1.2.4. ASPECTOS ECONÓMICOS Y FINANCIEROS. 
La disminución de ingresos por concepto de remesas, la recesión por la crisis mundial y los 
cambios de administración en los gobiernos seccionales afectaron al sector de la construcción el 
2009. Este periodo se considera como un año de transición, básicamente por el inicio de nuevas 
administraciones y la aplicación de nuevas leyes. 
 
Definiendo al sector, puede considerarse que comprende la construcción de 4 tipos de 
edificaciones: 
 Infraestructura (incluye la construcción de obras sanitarias o municipales). 
 Viviendas. 
 Edificaciones. 
 Informales (constituidas por construcciones en lugares periféricos). 
 
Es importante mencionar que el ciclo de desarrollo de la construcción tuvo un importante despegue 
durante los años 90, logrando obtenerse un crecimiento importante en este sector después del 
cambio de siglo. Esto se refleja en los resultados de algunos indicadores, como son el crecimiento 
de proyectos inmobiliarios y la expansión de proyectos de vivienda en otras ciudades como 
Guayaquil, Cuenca, Manta y Ambato. Es importante señalar, sin embargo, que la recuperación del 
sector de la construcción en el año 2010, es atribuida principalmente al crédito que ha fluido desde 
el IESS y del sistema financiero (principalmente de los bancos). 
 
Uno de los determinantes del comportamiento creciente del sector de la construcción ha sido el 
incremento de la población, dado que ahí se origina la necesidad de vivienda. Según reportes del 
Instituto Ecuatoriano de Estadísticas y Censos (INEC), en el 2010 la población del Ecuador estuvo 
compuesta por 14’306.876 habitantes, es decir, un 14.60% más que lo reportado en el Censo de 
2001 (año en que la población llegó a los 12’481.925 habitantes), evidenciando una tasa de 






En referencia al aporte del Producto Interno Bruto (PIB) por parte del sector de la construcción, 
éste ha evidenciado un crecimiento sostenido durante el período 2006-2010: así, en el año 2006 
éste llegó a 8.83% mientras que para el año 2010, representó un 9.35% del total del PIB.  
 
El crecimiento del sector de la construcción es visible también en las nuevas empresas dedicadas a 
este negocio que cada año ingresan al mercado. Por esto, es importante considerar la creciente 
demanda de mano de obra del sector y de las actividades que puedan estar relacionadas. El 
siguiente cuadro muestra la evolución del PIB de construcción durante el quinquenio 2006-2010: 
 
Tabla 1.1. Producto Interno Bruto por clase de actividad 
Producto Interno Bruto por clase de actividad                                        















Gráfico 1.1. Producto Interno Bruto Sector Construcción. 
Fuente: Banco Central 
El sector de la construcción fue uno de los que más crecimiento presentó durante los últimos años. 
Sólo en el año 2010, aportó 2’338.291 millones al Producto Interno Bruto. Otro aspecto relevante 
que evidencia el crecimiento del sector, se atribuye a la confianza que los inversionistas extranjeros 
han puesto en los proyectos inmobiliarios que están en marcha en Ecuador. A esta favorable 
situación también contribuye la estabilidad del coste de la mano de obra y el déficit de viviendas 
que existe en el país. 
 
A partir de 2010, aumentó la entrega de créditos hipotecarios por parte del Instituto Ecuatoriano de 
Seguridad Social (IESS), a través del Banco del IESS (BIESS). En total, esta entidad entregó el 
36.00% de créditos del 2010 con respecto al sistema financiero nacional, según la Cámara de 
Construcción. Esta institución gubernamental también promocionó el cambio de hipotecas para los 
afiliados que tenían créditos en el sistema financiero privado, registrándose así 139 traspasos, 
quedando por tramitarse unas 777 hipotecas. Con esto, el BIESS se convierte en una de las 
instituciones con mayor participación de mercado en créditos de vivienda frente al sistema 
financiero total. 
 
Es importante señalar que, a principios de 2011 se empezó a otorgar créditos con el plan Mi 
Primera vivienda del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) el mismo que ofrece 





importantes del Ecuador, 34 corresponden al sector de la construcción. Según la Superintendencia 
de Compañías, desde 1978 las empresas del sector se han incrementado en más del 324%. 
 
1.2.5. ASPECTOS TÉCNICOS. 
Los sistemas constructivos de viviendas y edificios han logrado una importante evolución a partir 
de la introducción generalizada de dos tipos de técnicas: 
 El abandono de las estructuras murarías para pasar al uso continuado de las estructuras 
reticulares (columnas y vigas). 
 El olvido de los sistemas pasivos de acondicionamiento (inercia térmica, aireación, control de 
sombras, etc.) para pasar al uso masivo de los sistemas de acondicionamiento electromecánicos. 
A partir de estos cambios en los sistemas constructivos se ha desarrollado un “proceso industrial 
para la ejecución de viviendas y edificios”, lo que conlleva una serie de opciones: 
 Producción industrial de elementos constructivos, lo que se lleva a cabo en muchas ocasiones, 
sobre todo en los casos de “prefabricación”. 
 Proceso racionalizado y eficiente de ejecución en obra, con técnicas industriales que facilitan las 
operaciones y reducen la incidencia de la mano de obra, con una coordinación modular de los 
proyectos para facilitar el montaje con el uso de elementos de catálogo. 
 Proceso industrializado de producción de unidades espaciales, que se montan en obra. 
Con una perspectiva hacia el futuro, las nuevas técnicas para los sistemas constructivos buscan a 
parte de cumplir con los requerimientos funcionales, cumplir a su vez con la nueva exigencia de 
sostenibilidad, es decir: 
 Equilibrio de consumo de materiales y de energía en su diseño y ejecución. 
 Facilidad de mantenimiento a lo largo de su vida útil. 
 Posibilidad de recuperación o reciclado al final de la misma. 
Mediante el cumplimiento de estos criterios se puede asegurar una serie de objetivos: 
 Que los elementos estructurales y no estructurales, tengan la estabilidad y la durabilidad 
necesaria y adecuadas al uso y a las posibles acciones, lo que permitirá reducir las acciones de 
mantenimiento. 
 Que los cerramientos de fachada y cubierta cumplan los requisitos de habitabilidad suficientes, 
es decir, protección y aislamiento a las acciones exteriores, incluso aprovechamiento 





 Que los acabados exteriores tengan la resistencia suficiente a los agentes atmosféricos para 
ofrecer la durabilidad adecuada que permita reducir también las operaciones de mantenimiento. 
 Que los materiales constructivos se obtengan con el mínimo consumo de materias primas y de 
energías, incluso con aprovechamiento y reciclado de residuos. 
 Que los sistemas constructivos se diseñen para un proceso de construcción más eficiente, sin 
necesidad de improvisaciones durante la ejecución. 
 Que los procesos de ejecución de las obras impliquen el mínimo consumo de mano de obra y de 
energía, y que provoquen pocos escombros. 
Para que el sector de la construcción pueda conseguir esta innovación se hace necesario el empleo 
de los materiales adecuados y del correcto diseño constructivo, el cual permita cumplir la 
funcionalidad exigida. Pero todo ello hay que complementarlo con una mejora clara de los procesos 
constructivos. 
En nuestro medio la edificación adolece, principalmente, de los siguiente problemas relacionados 
con los procesos constructivos: 
 Poca eficiencia del proceso de ejecución en obra, y 
 Pobre sostenibilidad del proceso global. 
Todo ello conduce a una urgente necesidad de optimizar la construcción de edificios, en general, y 
de los de viviendas, en particular. 
Para optimizar la producción, se debe racionalizar el proceso de construcción, lo que afecta a sus 
tres subprocesos: proyecto, ejecución en obra y mantenimiento. 
Por una parte, la racionalización del proyecto, para que, además de cumplir todos los requisitos 
funcionales y de composición, permita un proceso de ejecución más eficiente. Por otra, la 
racionalización, también, de la ejecución, que pasa por reducir al máximo la intervención de la 
mano de obra, sobre todo la inexperta, y dicho, que de una “ejecución” artesanal. Por último, el 
método en el mantenimiento para asegurar la durabilidad de la edificación. 
Para alcanzar esos logros, no hay duda que la prefabricación es una técnica que facilita la 
racionalización de los procesos, ya que suele partir de una modulación de las unidades y los 
elementos componentes que facilita la racionalización geométrica del proyecto, y permite una 
racionalización de la fase de montaje al llegar los elementos a la obra con un alto nivel de acabado 
que requiere una mínima intervención de la mano de obra “in situ”, posibilitando, por tanto, un 





En este planteamiento se pueden establecer una serie de condicionantes de esos subproceso para 
facilitar esa optimización, teniendo en cuenta la inevitable individualidad que envuelve cada 
proyecto. 
El proyecto al menos debe considerar su racionalización en los siguientes aspectos: 
 Modulación general del sistema estructural, para facilitar la coordinación modular de los 
propios elementos estructurales (columnas, vigas, forjados) además de los de cerramiento y 
acabado (fachadas, tabiques, etc.) 
 Máximo aprovechamiento de espacios interiores, eliminando recorridos innecesarios desde el 
punto de vista funcional, 
 Unificación de instalaciones verticales (cuartos húmedos, acondicionamiento, ventilación, etc.) 
para facilitar la ejecución de esas instalaciones. 
 Modulación de los elementos de cerramiento y acabado, dentro de lo posible, para aceptar 
elementos prefabricados de diversas procedencias, o para racionalizar la ejecución en obra y el 
mantenimiento. 
 Planteamiento de los procesos de mantenimiento para asegurar su factibilidad. 
 Especificaciones claras de la calidad de los materiales y productos para asegurar la necesaria 
durabilidad de los elementos y reducir las necesidades de mantenimiento. 
Para ello, se puede partir de dos planteamientos básicos; utilizar sistemas constructivos de los 
llamados “cerrados”, basados normalmente en elementos prefabricados que completan cada unidad 
funcional (vivienda, nave industrial, entre otros) o en técnicas de ejecución “in situ” mecanizadas 
(encofrados “mesa” o “túnel”) o proyectar con una coordinación modular “abierta” que permita 
incorporar elementos que están en el mercado, de alto nivel de acabado y de fácil montaje.  
 
En cuanto a la sostenibilidad del proceso de construcción está condicionada por la sostenibilidad en 
cada uno de sus subprocesos, teniendo en cuanta que no podemos hablar de uno de ellos sin tener 
en cuenta los demás, pues de lo que se trata es de pensar en una sostenibilidad global y no en una 
sostenibilidad parcial que, mal entendida, podría estar en contra de la de alguno de los otros. 
Finalmente a partir de estas consideraciones se puede plantear los siguientes criterios técnicos a 
seguir para las futuras edificaciones: 
 Los Promotores deben entender la validez y la necesidad de propuestas innovadoras dirigidas a 
optimizar la producción de edificios. 
 Los proyectos deben contemplar desde el principio, el sistema constructivo como una condición 





 Las industrias de productos y elementos deben posibilitar su interconexión dentro de una 
coordinación modular universalmente aceptada, o sistemas “cerrados” suficientemente flexibles 
para cumplir con los requisitos funcionales y formales de los proyectos. 
 La fabricación de materiales debe realizarse con bajo consumo de energía y recuperación de 
residuos, tanto de construcción como de otros procesos industriales. 
 La mano de obra debe tener una formación adecuada. 
 Los procesos de ejecución en obra deben tender a mecanizarse (incluso, robotizados) con 
reducida participación de la mano de obra y alta garantía de calidad. 
 Adecuada durabilidad de productos y elementos componentes, en función del entorno, uso y 
acciones exteriores. 
 Elementos constructivos con posibilidad de desmontaje y recuperación. 
 
 Procesos de mantenimiento bien planteados y suficientemente explicados para que los usuarios 
no tengan dificultad en seguirlos (cada vivienda y edificio con un manual de mantenimiento, 
como si de un objeto industrial se tratara). 
 
 Pólizas de mantenimiento en el mercado asegurador y técnico, para que el mantenimiento de las 
edificaciones sea más práctico y efectivo. 
 
1.3. PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS Y EDIFICIOS. 
 
La construcción de cualquier vivienda o edificio puede comenzarse solo después de que haya sido 
aprobado el proyecto, que representa un conjunto de requisitos y documentación en forma de 
planos, memoria explicativa con cálculos, presupuestos, proyectos de organización de obra y de 
ejecución. 
 
Como documento de partida para la proyección de cualquier objeto de obra se emplea la tarea de 
proyección, en la cual se determina el destino y el volumen del edificio, el número de plantas, 
requisitos arquitectónicos y de arte, principales materiales y estructuras de construcción. En la tarea 
para la proyección se trazan también la disposición del edificio, los plazos y las etapas de 
construcción. A la proyección la preceden los trabajos de prospección para estudiar la zona de 
construcción y recoger los datos necesarios, sin los cuales es imposible resolver correctamente los 
problemas de proyección y construcción de los edificios, así como la elaboración de la base 
técnico-económica. Tanto la proyección como la construcción de viviendas y edificios se realizan 
de acuerdo con las Normas y Reglamentos de construcción; así como los estándares, instrucciones 






La construcción de viviendas y edificios se efectúa según proyectos individuales y tipo. El proyecto 
individual está destinado para la edificación de un solo edificio determinado. El proyecto tipo es el 
más perfecto por las soluciones de planificación y constructiva, que satisfacen en máximo grado los 






Los proyectos de viviendas y edificios debe ser capaz de resistir fenómenos de la naturaleza como 
sismos, vientos, lluvias y nieve, así como también solicitaciones mecánicas y a sus instalaciones 
(sanitarias, gas, electricidad entre otras), y la acción del fuego; es decir, la seguridad se relaciona 
con aquellos mecanismos que aseguren el buen funcionamiento de un proceso, producto o servicio, 
previniendo que falle o colapse, y disminuyendo situaciones de riesgo para las personas y/o bienes 
materiales. Por lo anterior, la vivienda debe estar diseñada y construida en función del: 
 
 Diseño arquitectónico 
 Diseño estructural 
 Diseño de las instalaciones 
 Procedimiento constructivo 
 Materiales especificados para el proyecto 
 
Todos estos aspectos permiten garantizar la seguridad tanto de los usuarios como de los bienes que 




La funcionalidad de los proyectos de viviendas y edificios está definida por los hábitos y 
costumbres de los habitantes que cobija, pero también se debe situar dentro del medio ambiente en 
que se encuentra, con condiciones estables y adecuadas con respecto a la temperatura, humedad, 
acústica, iluminación, ventilación y calidad de aire. Como se desprende, la funcionalidad se 
encuentra asociada a la habitabilidad y estética de los distintos espacios y elementos que componen 
la edificación, o sea, debe contar con espacios de tamaño suficiente, accesibles y dispuestos de 









Es la capacidad de los materiales de mantener sus propiedades o características frente a exigencias 
o solicitaciones para las cuales fueron diseñados durante un tiempo determinado, el cual se conoce 
como el período de vida útil del elemento en cuestión. En un proyecto de viviendas o edificios se 
debe analizar la durabilidad de todos los materiales que la componen, con ello se podrán tomar las 
medidas de control y aseguramiento más apropiadas para cada material, lo que permitirá una 
reducción de costos por concepto de mantenimiento, mejoramientos y reposición de materiales 
afectados si es el caso. Esto es posible a través del adecuado diseño de los elementos, la correcta 
elección de los materiales y de una puesta en obra que asegure la máxima durabilidad de lo 
construido. 
 
1.3.2. INFORMACIÓN GENERAL 
 
1.3.2.1. Proyecto Arquitectónico. 
 
Para la conceptualización del proyecto arquitectónico el arquitecto comienza a realizar un diseño a 
base de una interpretación de ideas del programa del proyecto, idea del sistema constructivo y 
estructural que se desea materializar. Para este diseño se considera la estandarización de materiales 
y elementos que se integrarán al proyecto, así como también todos los aspectos de habitabilidad 
que aseguren la mejor condición de vida a sus ocupantes, incorporando protección contra la 
humedad, aislación de la envolvente, protección acústica y calidad del aire interior. El diseño 
arquitectónico considera las siguientes etapas: 
 
 Programa: Documento en el que se dan a conocer los requerimientos del propietario y que se 
deben reflejar posteriormente en la construcción de la vivienda o el edificio. 
 Anteproyecto: Bocetos de la solución que el arquitecto presta para satisfacer las necesidades y 
requerimientos del propietario. Una vez aprobado el anteproyecto, se definen costos y plazos 
estimativos para que el propietario de la vivienda o el edificio decida sobre la alternativa más 
adecuada según sus intereses. 
Considerado el diseño se procede al estudio del proyecto arquitectónico que comprende: 
 Planos generales de emplazamiento de planta de arquitectura por piso, elevaciones, cortes y 
cubiertas. 










El área del proyecto deberá estar debidamente ubicada en una zona urbana, sub-urbana o rural; 
identificándose debidamente las avenidas, calles, número municipal, accesos, deslindes y 
orientación cardinal.  
En caso que el terreno se ubique en una zona sub-urbana o rural, es necesario especificar con 
monolitos y puntos de referencia que permitan la delimitación del lote correspondiente. 
 
1.3.2.3. Características del Terreno. 
 
Conocer en detalle la caracterización del predio donde se ejecutará el proyecto, o sea, su forma, 
dimensiones, relieve, orientación, elementos existentes sobre él como posibles construcciones, 
árboles, cursos de agua, instalaciones (sanitarias, eléctricas, telefónicas), y tipos de cercos, entre 
otros.  
 
En una visualización global del relieve del terreno, se identifican los puntos de mayores o menores 
cotas (alturas), los sectores de mayores o menores pendientes, la existencia de cambios de 
pendientes, las zonas de posibles accidentes topográficos del lugar (quebradas o montículos), y el 




1.3.2.4. Características del Suelo. 
 
Los aspectos que es necesario conocer son: 
 
 Estratos del subsuelo, conformación y características de los diferentes estratos. 
 Nivel de la napa freática, comportamiento y variación. 
 Capacidad de soporte del suelo y característica de consolidación. 
Los suelos pueden ser de las más variadas combinaciones de estratos, por lo que tienen cada uno 
diferentes comportamientos y características propias, producto del resultado de una lenta 
desintegración de las rocas originales que componen la corteza terrestre. Los componentes de las 
rocas son diversos y con mayor razón el suelo que ha recibido la influencia prolongada, a través de 





fragmentos que son arrastrados por los torrentes de los ríos y dan origen a los bolones, gravas, 
gravillas y otros.  
Así es como otros materiales granulares forman el subsuelo, se vuelven a compactar o unir entre sí 
a lo largo del tiempo, a veces por simple compresión o ser aglomerados o ligados por cementos 
naturales de variada naturaleza, formando un producto de distinta consistencia.  
Los suelos más comunes son: 
 Suelo de roca 
 Suelo de grava 
 Suelo arenoso 
 Suelo de grano con poca plasticidad 
 Suelo de grano fino con plasticidad media a elevada 
Los suelos sobre los que se recomienda no fundar una edificación son: 
 Terrenos barrosos de capacidad de carga prácticamente nula. 
 Terrenos con capa vegetal importante. Esta debe removerse completamente ya que si se funda 
sobre ella, se puede descomponer. 
 Terrenos de relleno con capacidad de soporte muy baja y que pueden presentar asentamientos 
importantes. 
 Suelos salinos naturalmente cementados, altamente susceptibles a las filtraciones de agua, 
resultando posibles asentamientos diferenciales de la fundación que afectan la superestructura. 
La presencia de agua en el terreno de fundación afecta: 
 La capacidad de soporte del suelo 
 El diseño de la fundación 
 La materialización de la fundación 
La capacidad portante del suelo estará supeditada a  la clasificación del suelo de acuerdo a la cual 
se presentarán afectaciones de diferentes formas, por ejemplo, en terrenos donde predomina la 
granulometría gruesa (ripio, arena gruesa), el comportamiento será el mismo como si fuese seco; en 
cambio en los suelos de predominio de arenas arcillosas la humedad actúa como agente cementicio, 
aumentando la adherencia y volumen del suelo, en este caso es aconsejable considerar zanjas de 
drenajes o drenes y así evitar la presencia de agua para que no haya esta variación de volumen. En 
suelos arcillosos se debe adoptar el mismo criterio y evitar ciclos alternados de suelos secos a 






1.3.2.5. Especificaciones Técnicas. 
Conjunto sistematizado de requisitos técnicos necesarios para ejecutar la edificación, 
complementar la representación gráfica del proyecto según diseño y contener todas aquellas 
exigencias que sea posible o conveniente indicar en los planos, definiendo los criterios de 
aceptación para determinar el control de calidad de ésta. Se pueden dividir en: 
Especificaciones Generales.- En forma escrita y a manera de normas generales, existen una serie 
de agrupaciones que dictan especificaciones para cada una de las actividades especializadas, en el 
caso de la edificación podemos mencionar: 
 Reglamentos de construcción de cada municipio 
 Reglamento de ingeniería sanitaria relativo a edificios 
 Instructivo para diseño y ejecución de instalaciones de gas 
 Las normas de calidad (Norma Ecuatoriana de la Construcción) 
 A nivel internacional se puede mencionar: Las normas de la American Concrete Institute ACI; 
La Sociedad Americana de pruebas de Materiales ASTM. 
Especificaciones Específicas.- Se basan en normas generales de calidad y en las peculiaridades de 
cada obra, son comúnmente relacionadas en documentos que las describen en forma particular. 
En edificaciones las mejores especificaciones son aquellas más convenientes para obtener la 
calidad requerida. Cuanto más exacto y detallada sea la especificación, mayor aproximación con la 
realidad tendrá el proceso constructivo en cuestión así como el costo del mismo. 
La vaguedad de una especificación puede conducirnos a errores, con rangos de variación grandes; y 
más aun, una mala especificación puede impedirnos integrar un costo unitario. 
Las especificaciones deben apegarse en lo posible a los sistemas, materiales y equipo de que se 
disponga en ese momento y para esa zona determinada; ya que al proponer unas especificaciones 
fuera de la realidad del lugar, en vez de obtener la calidad deseada, podríamos incurrir o hacer 
incurrir al constructor en errores. 
También es necesario que en las especificaciones escritas, se consignen las tolerancias en plomos, 
niveles y centros, y que esta contemplen rangos adecuados para la obra en particular a realizar, 
deben ser lo suficientemente claras para evitar las interpretaciones personales, que indudablemente 






Las especificaciones deben: 
 Indicar los alcances de trabajo de cada concepto. 
 Fijar las normas que habrán de satisfacer, tanto materiales como los procedimientos de 
construcción y equipo. 
 Ampliar la información sobre materiales, haciendo así posible el cálculo de los respectivos 
costos, cuantificaciones y construcción. 
 
1.3.2.6. Disponibilidad de materiales, mano de obra, equipos y herramientas. 
Resulta de gran importancia conocer los diferentes centros de abastecimiento que existen en el 
lugar para la construcción (materiales, arriendo de equipos y proveedores en general), estudiar 
alternativas y conocer los recursos de mano de obra requeridos. Según la Cámara de la 
Construcción de Quito, las principales empresas proveedoras de materiales de construcción 




















Tabla 1.2. Empresas Proveedoras de Materiales de Construcción en Quito 
ACUATECNIA EDESA MOLDEADOS QUITO S.A.
ADELCA EDIMCA MULTITECHOS
ADITEC EXPLOCEM NOVACERO
ALVAREZ BARBA S.A. EXPOMADEL OFICENTER
ALFENEC S.A. (Alfa Encofrados) IMPROVAL PHELPS DODGE CABLEC
ALFOMBRAS O.R.M. FC FRANCISCO CASTELLANOS PERFILSA
ANGOS E HIJOS CONSTRUCCIONES FOCS PINTURAS CONDOR
ARKOS ECUADOR FV FRANZ VIEGENER PINTURAS UNIDAS
ARTE MARMOL FUNDIMET PINTURAS WESCO
ARQUITECNICA IQUIASA PISOPAK ECUADOR
BAGANT HIDROFER PIVALTEC S.A
BALDOSAS Y PISOS HUSQVARNA PLASTIGAMA
BALDOSINES ALFA ISRARIEGO PLASTIMET
BERMEO HNOS. HORMIGONERA EQUINOCCIAL PLYCEM
TRADEPLAST HORMIGONERA QUITO POWERMAX
CANTERA "CARLOS ALBERTO" IDEAL ALAMBREC PREFABRICADOS Y EQUIPOS
CEDAL IMPERACSA PREF.DE HORMIGON GERARDO
GEOSINTÉTICOS LAFAYETTE INDUALCA PROMAC CIA LTDA
CEMENTO CHIMBORAZO INDUSTRIA MADERERA CUEVA RENTAHAL MACHINERY
CESA INDUSTRIA PIAVI CIA LTDA ROOFTEC
CERAMICAS GRAIMAN INTACO SCHNEIDER ELECTRIC ECUADOR
CHOVA DEL ECUADOR KPM COMERCIAL SIAPROCI CIA LTDA
COFECSA KYWI SICON
COLOR HOUSE KUBIEC SIDEC
CONVASQUEZ LA BASTILLE CIA LTDA SIKA
CORPIA LA ROCA TESPECON
COVHINAR LAFARGE CEMENTOS S.A. TELECTROM
D & D M & C SERVICIOS PARA INGENIERÍA TREPACO
DISENSA MADEMUEBLE & ASERRADERO TUBASEC
DIST. PANAM NORTE MACONS TUGALT
DOMOS Y CLARABOYAS METALCAR UNIFER
ECUA-ACABADOS METALCONS VIDRIERIAS UNIDAS S.C.C.
ECUAREJILLAS METALMECANICA SANTIGAO SAA
ECUATEJA MG MATERIAL ELECTRICO  
Fuente: Cámara de la Construcción de Quito 
 
1.3.2.7. Aspectos legales y reglamentarios. 
 
Los trámites y procedimientos administrativos establecidos en leyes y ordenanzas municipales, 
entre otros, para la realización de las diferentes acciones a desarrollar en la obtención de permisos, 
licencias de construcción, pagos de impuestos, legalizaciones, entre otros, son muy dilatados y 
engorrosos, y deben se sorteados en diferentes instancias y plazos.  
 
Se puede señalar que los principales elementos legales que tienen que afrontar las empresas del 
sector constructor son las siguientes: 
 
 Ordenanzas Municipales Vigentes, generalmente son muy rígidas en sus estándares de 
urbanización y construcción para desarrollos de programas de vivienda y edificios. Las tasas 





la obtención de permisos de construcción, inciden en el costo de producción de la vivienda o del 
edificio. La Ley General de Urbanismo y Construcción exige que se cuente con un plano 
regulador que especifique información sobre: 
 
a) Antecedentes existentes: límites urbanos, avenidas, calles, espacio de áreas verdes y 
recreacionales, entre otros. 
b) Uso del suelo: residencial, comercial, industrial; rasantes, altura de construcción. 
c) Proyectos futuros y en estudio: futuros trazados de calles, ensanchamiento de avenidas y calles, 
entre otros. 
d) Factibilidad de los servicios: condiciones impuestas por las diferentes empresas que entregan 
los servicios de alcantarillado, agua potable, gas y electricidad a los usuarios. Para ello se solicita 
un certificado de factibilidad a las empresas que se comprometen a la entrega de dicho servicio. 
e) Reglamento interno de condominio: es de gran importancia antes de comprar un terreno que se 
encuentra dentro de un loteo en condominio, conocer las limitaciones impuestas por el reglamento 
del condominio como son: número de pisos a construir, distanciamiento a medianeros y otros. 
 
 El Marco financiero para el financiamiento, el cual significa hasta un 41% de los costos de 
un programa de vivienda y edificios, es el más representativo con respecto a las cargas tributarias y 
a los costos de trámites. Los obstáculos identificados a través del sistema financiero habitacional 
están asociados mayormente a las condiciones y costo de los créditos los cuales vienen 
acompañados generalmente de la necesidad de presentación de garantías colaterales que deben 
demostrar respaldo en un 125% del monto del crédito. Existen también dos impuestos que son 
aplicados a cualquier transacción crediticia que en conjunto representan el 2.6% de la operación 
(Único y Solca). El tiempo de demora para la aprobación de un crédito generalmente no es tan 
significativo (30 días) como el trámite de aprobación técnica a nivel de municipios y empresas de 
servicios básicos. En términos reales la penetración del financiamiento por parte de las 
instituciones privadas a proyectos de vivienda y edificios todavía es incipiente. Existe una 
percepción de alto riesgo bancario cuando se trata de financiamiento de programas de “interés 
social” por la dificultad de los tramites de aprobación de proyectos y recuperación del capital por 
parte de los promotores. Generalmente la mayoría de las operaciones para viviendas están dirigidas 
a financiar proyectos inmobiliarios y de urbanizaciones para la clase meda y alta; existiendo muy 
pocas operaciones direccionada a viviendas de interés social, estas operan en su gran mayoría como 
un crédito directo al promotor, el cual queda como único deudor del crédito.   
 
 El Marco tributario y legal, que grava impuestos a las transferencias del dominio de la 
propiedad es anacrónico e inadecuado, lo que se evidencia en los exagerados costos de impuestos y 





actualmente cargas de hasta un 24% sobre el valor de la transacción. Esta situación produce un 
encarecimiento de la vivienda y afecta el desarrollo del mercado inmobiliario y de tierras, por la 
gran distorsión causada por la sub-valoración de los montos de compra-venta que sirve de base 
para el cobro de impuestos. 
 
 La Ley de Vivienda de Interés Social, Ley de Cooperativas, BEV, Mutualistas y Régimen 
Municipal, que exoneran de pagos a la vivienda de interés social por concepto de tributos en un 
100% y del 80% cuando los promotores son del sector privado, en la práctica no son utilizados por 
la generalidad de urbanizadores, debido a la demora y dispersión del trámite de calificación en 
varias instituciones como Municipios, Consejos Provinciales, Empresas de Servicios Básicos, 
Notarios, Registrador de la Propiedad, entre otros. 
 
  La Ley del Régimen Municipal -1971-, que establece los impuestos que deben percibir los 
Municipios por alcabalas, adicionales de alcabalas y de plusvalía, y la forma de calcularlos 
(contratos de compraventa o trasferencia de domino de bienes inmuebles urbanos en general), a 
excepción de la reforma en el año 1986 en que se incrementa el porcentaje del impuesto a las 
alcabalas, ha permanecido invariable. Regulaciones que han permitido que el impuesto a las 
transferencias de dominio, de participación Municipal, sean las que lo graven en mayor proporción. 
 
 Las Leyes Notariales y de Registro de Inscripciones, permanecen desfasadas en el tiempo -
1962- resultado de esta desactualización, los derechos y aranceles que cobran los Notarios y 
Registradores de la Propiedad son fijados con el cálculo discrecional de cada funcionario que puede 
variar de una ciudad a otra. Lo que resulta oneroso y encarece el costo en las transferencias de 
dominio.  
 
 El Mercado de arrendamiento de vivienda, se desenvuelve dentro de una legislación 
inadecuada y obsoleta, su funcionamiento se ve forzado a utilizar mecanismos que generalmente 
vulneran las normas de inquilinato, sobre todo en la fijación de los cánones de arrendamiento, 
imponiendo valores del mercado real, en unos que son superiores a los legales, condicionándolo en 
los contratos de arrendamiento de conformidad con el Código Civil cuyas estipulaciones 
contractuales, es ley para las partes. Las ordenanzas Municipales de Inquilinato, que reglamentan la 
Ley, igualmente no contribuyen a regular los derechos y obligaciones  entre arrendatario y 
arrendador en forma más equitativa y real, como la fijación de las pensiones arrendaticias en 









Define esta técnica como un sistema para conseguir una óptima integración del conocimiento y 
experiencia constructiva en las operaciones de planificación, diseño, adquisición y ejecución de 
actividades; orientado a tratar las peculiaridades de la obra y las restricciones del entorno con la 
finalidad de alcanzar los objetivos del proyecto (figura 1) 
Los Principios de la Constructabilidad son: 
 Integración: La Constructabilidad debe de ser una parte integral del plan del proyecto. 
 Conocimiento constructivo: La participación de personas con conocimiento en construcción, 
desde las actividades preliminares de un proyecto, permite una operación más eficiente y eficaz 
en terreno. 
 Equipo experto: El equipo debe de ser experto y de composición apropiada para el proyecto; de 
tal manera de poder prever y adelantarse a las dificultades que puedan acontecer en la obra 
tomando así las medidas para dar solución en forma anticipada durante la etapa de diseño o 
planificación. 
 Objetivos comunes: La Constructabilidad aumenta cuando el equipo consigue el entendimiento 
del cliente y los objetivos del proyecto 
 Recursos disponibles: La tecnología de la solución diseñada debe de ser contrastada con los 
recursos disponibles. 
 Factores externos: Pueden afectar al costo o programación del proyecto. 
 Programa: El programa global del proyecto debe ser realista, sensible a la construcción y tener 
el compromiso del equipo del proyecto. 
 Métodos constructivos: El proyecto de diseño debe de considerar el método constructivo a 
adoptar. 
 Asequible: La Constructabilidad será mayor si se tiene en cuenta una construcción asequible en 
la fase de diseño y construcción. 
 Especificaciones: Se aumenta la constructibilidad cuando se considera la eficiencia constructiva 
en su desarrollo.  
 Innovaciones constructivas: Su uso aumentará la constructibilidad 






























CAPITULO II  
2. FUNDAMENTOS DE LAS ESTRUCTURAS.  
      
2.1. SISTEMAS ESTRUCTURALES PARA VIVIENDAS EN MADERA. 
Los sistemas estructurales desarrollados para viviendas de madera se dividen según el largo de los 
elementos estructurales y las distancias o luces entre apoyos. 
2.1.1. ESTRUCTURAS DE LUCES MENORES. 
 
2.1.1.1. Estructuras Macizas. 
 
Sistema constructivo que por su aspecto de arquitectura, solución estructural y constructiva, es 
particularmente diferente. Su presentación es de una connotación de pesadez y gran rigidez por la 
forma en que se disponen los elementos que lo constituyen, en este caso rollizo o basa.  
Estructuralmente no corresponde a una solución eficaz, ya que por la disposición de las piezas, 
éstas son solicitadas perpendicularmente a la fibra, o sea en la dirección en la cual la resistencia es 
menor; sin embargo, disponer de esta forma el material facilita el montaje de los diferentes 
elementos que conforman la estructura de la vivienda. 
Otra ventaja que ofrece es la buena aislación térmica, garantizada por la masa de la madera, pero 
presenta problemas en la variabilidad dimensional por efecto de los cambios climáticos, los que 
afectan en gran medida los rasgos de ventanas y puertas, como también las instalaciones sanitarias. 
Hoy el avance de la industria ha permitido mejorar el sistema de construcción maciza, 
introduciendo nuevos diseños, aprovechando los aspectos de aislación, facilitando y mejorando los 







Figura 2.1. Armado Tipo de Estructura Maciza para Viviendas de Madera.-Cada Tronco se va 
colocando uno sobre otro, amarrados en su interior con fierros verticales de diámetro de 8mm (1) y 
sellando longitudinalmente el encuentro entre estos con espuma de poliuretano (2), con protección 
a la infiltración de aire y lluvia del exterior y salida de color del interior. 
 
 
2.1.1.2. Estructuras de Placa. 
 
Este sistema estructural básicamente consiste en la fabricación de paneles que están conformados 
por bastidores de perfil de madera, provistos de revestimiento que le imprimen la rigidez y 
arriostramiento al conjunto. 
A cada panel que corresponde se le incorpora la instalación eléctrica, sanitaria, aislación térmica, 
barreras de vapor y humedad, puertas y ventanas, para luego ejecutar en obra los anclajes a la 
fundación, uniones de encuentros y colocación de revestimientos. 
La gran fortaleza que ofrece este sistema constructivo es el fácil desarme de los elementos 
estructurales que conforman la vivienda, por lo que las soluciones de las uniones como pernos, 
piezas de madera, clavos y perfiles de acero deben ser de fácil acceso y simple mecanismo. 
El armado de estos paneles está regido por la estructuración de construcciones de diafragmas, 







Foto 2.1. Estructuras de Placa para Viviendas de Madera.- Estructuras preparadas (tabiques, 
fronteras) para ser trasladadas al lugar donde se está construyendo. 
 
2.1.1.3. Estructuras de Entramados. 
 
Son aquellos cuyos elementos estructurales básicos se conforman por vigas, pilares o columnas. 
Según la manera de transmitir las cargas al suelo de fundación podemos distinguir los sistemas: 
 De poste y viga, aquellos en que las cargas son trasmitidas por las vigas que trasladan a los 
postes y esos a las fundaciones. 
 De paneles soportantes, aquellos en que las cargas de la techumbre y entrepisos son transmitidas 
a la fundación a través de paneles. 
 
Sistema Poste – Viga: Utilizado principalmente cuando se deben salvar luces mayores a las 
normales en una vivienda de dos pisos, pudiendo dejar plantas libres de grandes áreas. Utiliza 
pilares o postes, los cuales están empotrados en su base y se encargan de recibir los esfuerzos de la 
estructura de la vivienda a través de las vigas maestras ancladas a estos, sobre las cuales descansan 
las viguetas que conformarán la plataforma del primer piso o del entrepiso. 
Las diferentes piezas de madera van entrelazadas entre sí, lo que hace necesario un ensamble en los 
más diversos ángulos. En muchos casos la resolución adecuada de las uniones es la que caracteriza 
la calidad de la construcción, que en general se resuelve empleando herrajes metálicos o conectores 
especiales, los que entregan solidez y seguridad a la unión.  
En general, en la mayoría de las uniones estructurales, según sea la relación de esfuerzos entre las 
piezas, deberá elegirse el sistema más adecuado, cuidando que las dimensiones de los elementos de 







Foto 2.2. Sistema de Entramados Poste – Viga.- Las vigas horizontales e inclinadas transmiten los 
esfuerzos a los pilares o columnas                      
 
 
Sistema de paneles soportantes: En el sistema de paneles soportantes se destacan: Sistema 
continuo y Sistema Plataforma. 
 
Sistema Continuo.- Los pie derecho que conforman los tabiques estructurales perimetrales e 
interiores son continuos, es decir, tienen la altura de los dos pisos (comienzan sobre la fundación y 







Figura 2.2. Sistema de Entramados Paneles Soportantes (Continuo).- El entramado vertical 
conformado por pie derecho continuo. Las piezas tienen la altura de los dos pisos 
 
Este sistema constructivo considera fijar la estructura de plataforma del primer piso y de entrepiso 
directamente a los pie derecho de los tabiques estructurales. Las vigas del primer piso se fijan al pie 
derecho por el costado de éste y se apoyan sobre la solera inferior del piso. Las vigas de entrepiso 
también se fijan a los pie derecho por el costado y se apoyan sobre una viga, la cual está encastrada 
y clavada a los pie derecho. Esta disposición permite conformar un marco cuyas uniones tienen 
cierto grado de empotramiento. 
 
La secuencia constructiva tiene la virtud de colocar la estructura de la techumbre y su cubierta 
después de colocados los pie derecho, lo que genera un recinto protegido para trabajar en casi todas 
las etapas del proceso constructivo y terminaciones.  
 
En la práctica este sistema no permite ser prefabricado, además, los largos que requieren los pie 
derecho no están estandarizados, por lo que es un sistema que ha sido desechado en los últimos 
años. 
 
Sistema de Plataforma.- Es el método más utilizado en la construcción de viviendas con 






Su principal ventaja es que cada piso (primero y segundo nivel) permite la construcción 
independiente de los tabiques soportantes y autosoportantes, a la vez de proveer de una plataforma 
o superficie de trabajo sobre la cual se pueden armar y levantar. 
 
Paralelamente a la materialización de dicha plataforma de primer piso de madera, se pueden 
prefabricar externamente los tabiques para ser erguidos a mano o mediante sistemas auxiliares 
mecánicos simples. 
 
La plataforma de madera se caracteriza por estar conformada por elementos horizontales 
independientes de los tabiques, apoyados sobre la solera de amarre de ellos, la que además servirá 
como una barrera cortafuego a nivel de piso y cielo para la plataforma. 
El entramado horizontal de la plataforma está dispuesto de tal manera que coincide, en general, con 
la modulación de los pie derecho de los tabiques, conformando una estructura interrelacionada. Por 
otra parte, requiere de un elemento estructural que funcione como una placa arriostrante, en 
remplazo del tradicional entablado, conocido como “Sistema Americano”.  
 
 
En la actualidad, se cuenta con dos tipos de placas arriostrantes: el contrachapado estructural y la 
placa de OSD (Oriented Strand Board), los que ayudarán en la resistencia de la plataforma y sobre 
los cuales se fijarán las soleras de los tabiques del piso superior, además de recibir la solución de 







Figura 2.3. Sistema de Entramados Plataforma.- Entramados horizontales independientes, en este 




2.2. SISTEMAS ESTRUCTURALES PARA EDIFICIOS. 
 
2.2.1. ESTRUCTURAS APORTICADAS. 
 
Este tipo de estructuras está formado por columnas y vigas soportando diversos sistemas de piso. 
Los muros son de relleno y pueden ser de diversos tipos de tabique o bloques de elementos 
prefabricados.  
Debido a que esta clase de estructuración es flexible, no se recomienda para alturas grandes, 
algunos ingenieros estructurales la recomiendas hasta para edificios de 20 pisos. 
Para el análisis estructural ante cargas verticales y laterales, se usó en la tercera década del siglo 
pasado el método de distribución de momentos y posteriormente métodos como el de Cross o 
Takabeya, a estos métodos se les denominó exactos, que resultan efectivos pero laboriosos y poco 
prácticos, por lo que se presentaron otros métodos, sobre todo para cargas laterales como el del 
portal modificado por Naito, Naylor, del Cantiliver, Bowman, entre otros.  
Actualmente, con el auxilio de la computadora, se ha recurrido a los métodos matriciales, 
generándose programas de computadora, tales como el denominado STRESS, STRUDI, 





han elaborado sus propios programas usando microcomputadoras o hasta en calculadoras, 
recurriendo a métodos como el de las subestructura para poder tener mayores posibilidades de 
analizar estructuras de tamaño regular. 
En muchos de estos programas se analizan estructuras ya no modelándolas marcos planos sino en 
el espacio con los cuales se obtienen respuestas más realistas.  
Tal vez este tipo de estructuración sea de mayor uso en el País ya que edificios de tamaño regular 
son más comunes a nivel nacional. 
 
2.3. COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES. 
 
2.3.1. PROPIEDADES DEL HORMIGÓN. 
 
El hormigón es un material pétreo artificial, que se obtiene al mezclar en determinadas 
proporciones cemento, agregados gruesos y finos, con agua.  
El cemento y el agua forman una pasta que rodea a los agregados, dando por resultado un material 
de gran durabilidad que fragua y endurece, incrementando su resistencia con el paso del tiempo. 




La resistencia de un hormigón se toma como un índice importante de su calidad general y es un 
requisito fundamental para el diseñador de estructuras, esta propiedad es la que con mayor 
frecuencia se determina pero no siempre es la más importante; frecuentemente es prioritaria la 
resistencia a agentes agresivos como las aguas saladas, sulfatadas, congelación y deshielo, desgaste 
por rozamiento, cavitación, estabilidad de volumen, granulados reactivos, entre otros. 
 
La resistencia a la compresión del hormigón es la propiedad más fácil de obtener, también la más 
económica, entonces, se ha generalizado su empleo para medir la calidad del hormigón.  
 
La resistencia a la tracción del hormigón es de aproximadamente el 10% de la resistencia a la 
compresión, y la resistencia a la flexión del hormigón, al medirse según el módulo de rotura, está 
más o menos entre el 15% y 20% de la resistencia a la compresión.  






 La Relación Agua/Cemento; los resultados de varias investigaciones han demostrado que la 
relación entre agua y cemento puede considerarse el factor más importante para controlar la 
resistencia.  
 La Edad; la resistencia del hormigón húmedo generalmente aumenta con la edad.  
 El Carácter del Cemento; tanto la finura del molido como la composición química del cemento 
afectan la resistencia del hormigón, particularmente en sus etapas primeras.  
 Las Condiciones de Curado, la Humedad, las Temperaturas; mientras más largo sea el periodo 
de almacenamiento húmedo y más alta la temperatura, mayor será la resistencia a cualquier 
edad.  
 El Contenido de Humedad del Hormigón en el momento del Ensayo; a mayor contenido de 
humedad, menor resistencia.  
 La Riqueza de la Mezcla y el Carácter del Agregado; estos factores afectan grandemente la 
resistencia a través de su influencia sobre la relación agua/ cemento requerida para producir la 
consistencia deseada. 
 
Módulo de Elasticidad.  
 
El Módulo de Elasticidad “Secante”, se determina por la pendiente de una línea recta trazada del 
origen de la curva esfuerzo-deformación a algún punto sobre la curva (esfuerzo de compresión). 
Este módulo secante es uno de los más comúnmente usados cuando no hay estipulación alguna.  
 
El módulo de elasticidad del hormigón es: 
 
)/('14,0 25,1 cmKgencfwEc C  
 
Donde Ec es el módulo de elasticidad del hormigón en Kg/cm
2
; Wc es el peso unitario del 
hormigón, en Kg/cm
3
 y f’c la resistencia especificada del hormigón a compresión, en Kg/cm2. 
 
El módulo de elasticidad para hormigón de densidad normal (γ=2.400kg/m3) es: 
)/('15100 2cmKgencfEc   
Donde Ec es el módulo de elasticidad del hormigón en Kg/cm
2
 y f’c la resistencia especificada del 











 Mientras más resistente sea el hormigón mayor es el módulo.  
 El módulo aumenta con la edad ocasionalmente hasta un grado muy marcado.  
 Mientras más seco este el hormigón en el momento del ensayo, más bajo será el módulo.  
 El hormigón húmedo es más rígido, aunque con frecuencia menos resistente. 
 Mientras mayor es el tamaño máximo del agregado, más tosca es la graduación y más alto el 
módulo. 
 
Módulo de Poisson. 
Es la relación entre las deformaciones transversales y longitudinales bajo carga axial dentro del 
rango elástico. El módulo de Poisson varía de 0,15 a 0,20 para hormigones de densidad normal 




Se podría definir como la movilidad que tiene el hormigón fresco, su oposición o resistencia al 
cambio de forma o adaptación a un molde, a su vez, depende de la viscosidad de la pasta, de la 
cohesión entre las partículas componentes y es función fundamentalmente de la cantidad de agua 
que tiene un volumen de hormigón.  
 
A pesar de su simplicidad y de medir solo uno de los aspectos de la trabajabilidad, la consistencia 
es el más valioso auxiliar que disponemos en obra, pero requiere complementarse con otros 
ensayos y sobre todo con el buen criterio del operador. Existen varios procedimientos para medir la 
consistencia de acuerdo a la fluidez o viscosidad que tenga la mezcla. Los nuevos aditivos: 
“superplastificantes” e “hiperfluidificantes” han obligado a idear nuevos procedimientos que se 
encuentran en fase de experimentación. 
 
Los principales factores que afectan la consistencia son: 
 
 Las proporciones relativas entre el cemento y el agregado para pastas de cemento y agua dadas, 
mientras más agregado se apretuja en la pasta, más rígido es el hormigón resultante. 
 El contenido de agua de la mezcla, para proporciones fijas de cemento y agregados, mientras 
más agua contenga, más fluido tiende a ser la mezcla resultante. Existe un límite para la 






 La graduación del agregado, para una relación fija agua/cemento y una relación fija 
agregado/cemento, cuanto más fina sea la graduación más rígida será la mezcla. En un volumen 
de agregado dado, cuanto más finamente estén divididas las partículas, tanto mayor será el área 
superficial de las partículas; de ahí que sea más la pasta requerida para revestirlas y producir una 
consistencia dada. 
 La forma y las características superficiales de las partículas del agregado, las partículas 
angulares o aquellas con superficies ásperas requieren una mayor cantidad de pasta para la 
misma movilidad de masa que la necesaria para partículas lisas y bien redondeadas. 
 La finura y el tipo del cemento y la clase y cantidad del aditivo, estos factores pueden afectar la 




El hormigón sujeto a ganancia de agua no es tan resistente, durable, o impermeable como el 
cemento debidamente diseñado. La ganancia de agua puede controlarse, cuando menos 
parcialmente, haciendo una mezcla trabajable con una mínima cantidad de agua, un mayor 




La durabilidad del hormigón tiene que ver con la resistencia de este a agentes agresivos como la 
acción de aguas saladas, o suelos sulfatados, condiciones climáticas como congelación y deshielo, 
grandes cambios de temperatura, humedecimiento y secamiento, sustancias químicas, granulados 
reactivos, etc. 
Estas acciones degradantes frecuentemente dejan en un segundo plano la resistencia del hormigón a 
la compresión, flexión o cortante.  
 
La forma de contrarrestarlas es, generalmente, reduciendo la relación agua/cemento o el uso de 
sustancias especiales como las puzolanas naturales o artificiales, cementos de bajo contenido de 
álcalis, cementos de escorias, cementos resistentes a los sulfatos, granulados especiales, etc.  
El uso de bajas relaciones agua/cemento o agua/material cementante, junto a una adecuada 
compactación del hormigón, lo pueden convertir en un material sólido, muy poco permeable a 









2.3.2. PROPIEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL. 
 
El acero estructural es una aleación que consiste principalmente de hierro (98%) y de pequeñas 
cantidades de carbono, silicio, magnesio, azufre, fósforo y otros elementos. El carbón es el 
elemento de mayor influencia en las propiedades del acero estructural, así, la dureza y resistencia 
aumentan con el porcentaje de carbono pero el acero resultante es más frágil y se afecta su 
soldabilidad.  
 
Con menos cantidad de carbono el acero estructural es más suave y dúctil pero más débil. Las 
propiedades del acero estructural se cambian también añadiendo otros elementos como el silicio, 
níquel, manganeso y cobre, para producir lo que se denomina acero aleado.  
 
Considerando lo anteriormente expuesto las propiedades mecánicas del acero estructural dependen 
de su composición química, de sus aleaciones, de su proceso de laminación, forma de enfriamiento, 
tratamiento térmico posterior y el tipo de solicitaciones a que sean sometidos.  
 




Módulo de elasticidad longitudinal o Módulo de Young………………………  E=2,1x106Kg/cm2 
Coeficiente de Poisson (en rango elástico)…………………………………… µ=0,3 (0,25 a 0,33) 
Módulo de elasticidad transversal…………………………………G=
)1(2 
E
; para aceros 
estructurales puede adoptarse…………………………………………...G=845.000Kg/cm2 
Coeficiente de dilatación térmica lineal………………………………………………α=1,2x10-5/°C 
 
En la actualidad se dispone de una amplia variedad de aceros estructurales con importantes mejoras 
en su resistencia y ductilidad: 
 
 El esfuerzo de fluencia Fy, mide la resistencia del acero. Por muchos años estuvo limitado a 
33.000 lb/pulg
2
,(33ksi), y hoy se obtienen fácilmente aceros desde 32 hasta 130ksi. 
 La ductilidad es la propiedad del acero para fluir plásticamente con un esfuerzo casi constante y 
mantener su resistencia, lo cual le permite ajustarse a un esfuerzo máximo de diseño y tener una 






Las denominaciones del acero se realizan de acuerdo con la norma de ensayo de materiales, por 
ejemplo el acero A36 cumple la especificación ASTM para aceros al carbono A36. Según se 
muestra en el cuadro 2.1 los aceros se agrupan en varias clasificaciones: 
 
Tabla 2.1. Propiedades de Aceros Estructurales 
Designación 
ASTM










Perfiles, barras y 
Placas




(32 si el 
espesor es 
más de 8")






Similar al A36 42 (2959)
60 - 85    
(4227-5989)
A441
De alta resistencia y 
baja aleación.




40 - 50  
(2818-3523)
60 - 70  
(4227-4932)
A572
De alta resistencia y 
baja aleación.




soldada o remachada. Los de 
Fy=55Ksi o mayores no se 
usan para puentes soldados.
42 - 65   
(2959-4580)
60 - 80  
(4227-5636)
A242
De alta resistencia, 
baja aleación y 
resistente a la 
corrosión atmosférica.




soldada o remachadas; la 
técnica de soldado es muy 
importante.
42 - 50   
(2959-3523)
63 - 70   
(4439-4932)
A588
De alta resistencia, 
baja aleación y 
resistente a la 
corrosión atmosférica.
Placas y barras.
Construcción atornillada y 
remachada.
42 - 50   
(2959-3523)
63 - 70   
(4439-4932)
A514 Templados y Revenidos
Placas solo 
hasta 4pulg.
Estructura soldada con mucha 
atención a la técnia utilizada; 
no se utilizará si la ductilidad 
es importante.
90 - 100  
(6340-7045)




2.3.3. PROPIEDADES DE LA MADERA. 
 
La madera elaborada a través de un proceso de aserrío se denomina pieza de madera y posee 
propiedades definidas; independientemente de la especie, la madera puede ser considerada como un 
material biológico, higroscópico y anisotrópico 
 
Es un material biológico, ya que está compuesto principalmente por moléculas de celulosa y 
lignina. Siendo madera elaborada, puede ser biodegradada por el ataque de hongos e insectos 
taladradores, como son las termitas. Por ello a diferencia de otros materiales inorgánicos (ladrillo, 
acero y hormigón, entre otros), la madera debe tener una serie de consideraciones de orden técnico 






Es un material higroscópico ya que tiene la capacidad de captar y ceder humedad en su medio, 
proceso que depende de la temperatura y humedad relativa del ambiente. Este comportamiento es 
el que determina y provoca cambios dimensionales y deformaciones en la madera. 
 
Es un material anisotrópico; según sea el plano o dirección que se considere respecto a la dirección 
longitudinal de sus fibras y anillos de crecimiento, el comportamiento tanto físico como mecánico 
del material, presenta resultados dispares y diferenciados. Para tener una idea de cómo se 
comporta, la madera resiste entre 20 y 200 veces más en el sentido del eje del árbol, que en el 
sentido transversal. Debido a este comportamiento estructural tan desigual, se ha hecho necesario 
establecer: 
 
 Eje tangencial, que es tangente a los anillos de crecimiento y perpendicular al eje longitudinal 
de la pieza. 
 Eje radial, que es perpendicular a los anillos de crecimiento y al eje longitudinal. 
 Eje axial o longitudinal, que es paralelo a la dirección de las fibras y por ende, al eje 
longitudinal del tronco 
 
Figura 2.4. Direcciones principales de la Madera.- 
 
Entre las principales propiedades de la madera tenemos: 
Contenido de Humedad. 
La madera almacena una importante cantidad de humedad. Esta se encuentra como agua libre en 
las cavidades celulares, agua higroscópica en las paredes celulares y agua de constitución que es 
parte integrante de la estructura medular.  
Cuando se expone la madera aserrada al medio ambiente, empieza a perder agua iniciándose el 
procedo de secado perdiéndose en primer lugar el agua libre y después el agua higroscópica; el 
agua de constitución no se pierde sino por combustión de la madera.  





 Madera verde, cuando a perdido parte del agua libre 
 Madera seca, cuando ha perdido la totalidad del agua libre y parte del agua higroscópica 
 Madera anhidra, cuando ha perdido toda el agua libre y toda el agua higroscópica. 
El contenido de humedad (CH) es el porcentaje en peso, que tienen el agua libre más el agua 






El peso anhidro es conseguido mediante el uso de un horno a 103 2°C, también se llama peso 
seco al horno. Existen dos valores de CH que son particularmente importantes, al primero se le 
llama Punto de Saturación de las Fibras (PSF) y es el CH que tiene la madera cuando ha perdido la 
totalidad del agua libre y comienza a perder el agua higroscópica; varía entre 25% y 35%. Al 
segundo CH se le llama Contenido de Humedad de Equilibrio (CHE) cuando la madera expuesta al 
aire, pierde parte del agua higroscópica hasta alcanzar un CH en equilibrio, con la humedad relativa 
del aire. 
La madera pierde resistencia cuando aumenta el contenido de humedad (CH), pero se mantiene 
constante cuando el contenido de humedad varía por encima del Punto de Saturación de las fibras, 
PSF. 
Tabla 2.2. Variación de las Propiedades Mecánicas de la Madera para una Variación Unitaria en el 
Contenido de Humedad. 
PROPIEDAD Porcentaje de Variación 
Compresión Paralela 4 a 6 
Tracción Paralela 3 
Flexión 4 
Corte 3 
Módulo de Elasticidad 2 
 
Densidad.  
La densidad es relación entre la masa y el volumen de un cuerpo, por costumbre cuando se usa el 
sistema métrico se toma la masa como el peso del cuerpo. El peso de la madera es la suma del peso 
de la parte solida más el peso del agua; el volumen de la madera es constante cuando está en el 
estado verde, disminuye cuando el CH es menor que el PSF y vuelve a ser constante cuando es 





 Densidad verde, es la relación entre el peso verde y el volumen verde. 
 Densidad seca al aire, es la relación entre el peso seco al aire y el volumen seco al aire. 
 Densidad anhidra la relación entre el peso seco al horno y el volumen seco al horno. 
 Densidad básica, es la relación entre el peso seco al horno y el volumen verde, es la menor. 
Se utiliza con ventaja la densidad básica porque las condiciones en las que se basa (peso seco al 
horno y volumen verde) son estables en una especie determinada. La densidad de la parte solida de 
la madera es 1.560Kg/m
3
 con variaciones insignificantes entre especies. 
A continuación se enlistan las maderas ecuatorianas con sus respectivas densidades; estas maderas 
han sido sometidas a investigaciones para ser utilizadas como material estructural. 
 
Tabla 2.3. Densidades de Maderas Ecuatorianas. 





1. Brosimun utile Sande 0,40 
2. Catostemma commune Seique 0,37 
3. Cespedezia sphatulata Pacora 0,54 
4. Chlorophora tinctoria Moral fino 0,71 
5. Chrysophyllum cainito Caimitillo 0,74 
6. Clarisia recemosa Pituca 0,51 
7. Eucalyptus globulos Eucalipto 0,56 
8. Guarea sp. Piaste 0,43 
9. Hieronyma chocoensis Mascarey 0,59 
10. Humiriastrum 
procerum Chanul 0,66 
11. Minquartia guianensis Guayacan Pechiche 0,76 
12. Parkia sp- Tangama 0,33 
13. Pinus radiata Pino insigne 0,39 
14. Pithecellobium 
latifolium Jíbaro 0,36 
15. Podocarpus rospigllosil Romerillo fino 0,57 
16. Podocarpus oleifolius Romerillo azuceno 0,44 
17. Pseudolmedia laevigata Chimi 0,62 
18. Terminalia amazonia Yumbigue 0,61 
19. Triplaris guayaquilensis Fernansánchez 0,53 
20. Vochysia macrophylla Laguno 0,36 
 
Peso Específico. 
El peso especifico es la relación entre el peso de la madera a un determinado contenido de 





tiene densidad 1 se puede decir entonces que la relación entre la densidad de la madera dividida 
entre la densidad el agua igualan a su peso específico, razón por la cual en el sistema métrico 
densidad y peso específico tienen iguales valores, pero este último no tiene unidades. La gravedad 
específica es igual al peso específico.  
Contracción y Expansión. 
El secado de la madera por debajo del punto de saturación de la fibra (PSF), provoca pérdida de 
agua en las paredes celulares, lo que a su vez produce contracción de la madera. Cuando esto 
ocurre se dice que la madera “trabaja”. 
La contracción y expansión presenta valores diferentes en las tres direcciones de la madera, así la 
contracción longitudinal es del orden 0,1%, en la contracción radial y tangencial varían para las 
madera latifolliadas de la subregión andina de 1,4 a 2,9% y son por lo tanto las responsables 
principales de los cambios volumétricos. La contracción longitudinal es prácticamente despreciable 
en madera utilizada con fines estructurales. 
La contracción por secado provoca deformaciones en la madera, sin embargo, con un adecuado 
método, los efectos son beneficiosos sobre las propiedades físicas y mecánicas. 
Otras Propiedades Físicas. 
Igualmente se estudian otras propiedades físicas tales como la conductividad eléctrica y térmica, la 
transmisión y absorción del sonido. 
Las propiedades mecánicas de la madera determinan la capacidad o aptitud para resistir fuerzas 
externas, entendiéndose a esta como cualquier solicitación que actuando exteriormente, altere su 
tamaño, dimensión o la deforme.  
El conocimiento de las propiedades mecánicas de la madera se obtiene a través de la 
experimentación, mediante ensayos que se aplican al material, y que determinan los diferentes 
valores de esfuerzos a los que puede estar sometida. 
Resistencia a la Compresión Paralela a las Fibras. 
La madera presenta gran resistencia a la compresión paralela a la fibra, por cuanto las fibras 
orientadas con su eje longitudinal y que a su vez coinciden o está muy cerca de la orientación de las 
microfibrillas que constituyen la capa media de la pared celular, que es la de mayor espesor de las 
fibras. Esta resistencia está limitada por el pandeo de las fibras, antes que por la resistencia propia 
al aplastamiento. La resistencia a la compresión paralela a las fibras de la madera, es 





compresión paralela a las fibras para ensayos con probetas en laboratorio varían entre 100 y 
900kg/cm
2
 para maderas tropicales.  
 
Figura 2.5. Esquema de ensayo de compresión paralela a las fibras.- 
 
Resistencia a la Compresión Perpendicular a las Fibras. 
Bajo la compresión perpendicular a las fibras éstas están sometidas a un esfuerzo perpendicular a 
su eje que comprime las pequeñas cavidades contenidas en ellas. Esto permite cargar la madera sin 
que ocurra una falla claramente distinguible, pues conforme incrementa la carga la pieza se 
comprime, aumenta su densidad y también su capacidad para resistir mayor carga. Esta resistencia 
está caracterizada al límite proporcional, el cual varía entre 1/4 y el 1/5 del esfuerzo al límite 
proporcional en compresión paralela. 
 







Resistencia a la Tracción Paralela a las Fibras.  
La resistencia a la tracción paralela en especímenes pequeños libre de defectos es 
aproximadamente dos veces la resistencia a la compresión paralela.  
El valor típico que caracteriza este ensayo es el esfuerzo de rotura que varía entre 500 y 
1500kg/cm
2
. La resistencia a la tracción paralela es afectada significativamente por la inclinación 
del grano.  
 
 
Figura 2.7. Esquema de ensayo de tracción paralela a las fibras.- 
 
Resistencia a la Tracción Perpendicular a las Fibras.  
La resistencia perpendicular a la fibra es apenas del 2% al 15% del esfuerzo de rotura a la tracción 
paralela, razón por la cual para fines prácticos se la considera nula. 
 






Resistencia a la Flexión Estática. 
La diferencia entre la resistencia a la tracción y a la compresión paralela resulta en un 
comportamiento característico de las vigas de madera en flexión.  
Como la resistencia a la compresión es menor que a la tracción, la madera falla primero en la zona 
de compresión. Con ello se incrementan las deformaciones en las zonas comprimidas, el eje neutro 
se desplaza hacia la zona de tracción, lo que a su vez hace aumentar rápidamente las deformaciones 
totales; finalmente la pieza se rompe por tracción. En maderas secas, sin embargo, no se presenta 
primeramente una falla visible de la zona comprimida sino que ocurre directamente la falla por 
tracción. 
En ensayos de probetas pequeñas libres de defectos los valores promedios de la resistencia a la 
flexión varían entre 200 y 1700kg/cm
2
 dependiendo de la densidad de la especie y del contenido de 
humedad. 
 
Figura 2.9. Esquema de ensayo de flexión estática.- 
 
Resistencia al Corte. 
En elementos de construcción el esfuerzo por corte o cizallamiento se presenta cuando las piezas 
están sometidas a flexión (corte por flexión). Los análisis teóricos de esfuerzos indican que en un 
punto dado los esfuerzos de corte son iguales tanto a lo largo como perpendicularmente al eje del 
elemento.  
Como la madera no es homogénea, sino que sus fibras se orientan por lo general con el eje 
longitudinal de la pieza, presenta distinta resistencia al corte en estas dos direcciones. La menor 
resistencia es aquella paralela a las fibras y que proviene de la capacidad del cementante de las 
fibras (la lignina). Perpendicularmente a las fibras la resistencia es de tres a cuatro veces mayor que 





El esfuerzo de rotura de probetas sometidas a corte paralelo varía entre 25 y 200Kg/cm
2
 en 
promedio. Es mayor en la dirección radial que en la tangencial. Aumenta con la densidad aunque 
en menor proporción que la resistencia a la compresión. 
En elementos a escala natural hay una disminución por la presencia de defectos como por la 
influencia del tamaño de las piezas. Por otro lado este esfuerzo casi siempre se presenta combinado 
con otros lo que puede resultar en menores valores. 
 
Figura 2.10. Esquema de ensayo de Cizallamiento.- 
 
Módulo de Elasticidad (MOE).  
La madera como material ortotrópico tiene tres módulos de elasticidad, orientados y definidos 
según los tres ejes ortogonales. Desde el punto de vista ingenieril puede suponerse que el material 
es homogéneo lo que permite considerar un solo módulo de elasticidad. 
El módulo de elasticidad de la madera puede ser obtenido de una curva Esfuerzo-Deformación, en 
un ensayo de compresión paralela. Puede ser hallado también por métodos indirectos como en los 
ensayos a flexión. Según los resultados obtenidos en maderas tropicales el MOE en compresión 
paralela es mayor que el MOE en flexión estática, no obstante, usualmente se toma el segundo 
como genérico de la especie, por ser las deflexiones en elementos a flexión criterio básico para su 
dimensionamiento.  






Para cada grupo de madera estructural se presentan dos valores, el Módulo de Elasticidad Mínimo 
(Emin) y el Módulo de Elasticidad Promedio (Eprom). El valor que se debe utilizar en general es Emin, 
sin embargo cuando existe una acción de conjunto garantizada, como en el caso de viguetas, 
entablados o entramados, se puede emplear Eprom. Los valores del módulo de elasticidad han sido 
incrementados en un 70% que representa la influencia de la deformación por corte en la 
deformación total del ensayo de probetas. 
Tabla 2.4. Módulos de Elasticidad por Grupo de Maderas Tropicales. 
GRUPO RESISTENCIA  DENSIDAD 




Eprom   
(Kg/cm2) 
A mayor  0,71 a 0,90 95.000 130.000 
B intermedia 0,56 a 0,70 75.000 100.000 
C menor 0,40 a 0,55 55.000 90.000 
 
Módulo de Corte o Rigidez (G).  
El módulo de corte relaciona las deformaciones o distorsiones con los esfuerzos de corte o 
cizallamiento que les dan origen. 
Existen tres valores para este módulo en cada una de las direcciones de la madera. Sin embargo el 
más usual es el que sigue la dirección de las fibras. Los valores reportados para esta propiedad 
varían entre 1/16 y 1/25 del módulo de elasticidad lineal. 
 
Módulo de Poissón. 
Se conoce como módulo de Poisson a la relación que existe entre deformación lateral y 
deformación longitudinal.  
Para el caso de la madera existen en general seis módulos de Poissón ya que se relacionan las 
deformaciones en las direcciones longitudinal, radial y tangencial. La madera presenta diferentes 
valores según las direcciones que se consideren, se han reportado para maderas coníferas valores 










2.3.4. RELACIONES ESFUERZO-DEFORMACIÓN. 
Para comprender el comportamiento de las estructuras es absolutamente indispensable que el 
proyectista conozca las propiedades de los materiales.  
Los diagramas esfuerzo-deformación ofrecen parte de la información necesaria para entender cómo 
se comportan los materiales en una situación particular.  
No pueden desarrollarse métodos satisfactorios de diseño a menos que se disponga de información 
completa relativa a las relaciones esfuerzo-deformación del material que se usa. 
 
Relaciones Esfuerzo-Deformación del Hormigón. 
El diagrama de esfuerzo-deformación de una probeta de hormigón normalizada ensayada a carga 
axial en compresión uniformemente distribuida de corta duración se indica en la figura 2.13.  
 
Gráfico 2.1. Diagrama Esfuerzo-Deformación del Hormigón.- 
 
El término deformación elástica es un poco ambiguo, puesto que la curva esfuerzo-deformación 
para el hormigón no es una línea recta aun a niveles normales de esfuerzo, ni son enteramente 





límite elástico ni punto de cedencia; pero eliminando las deformaciones plásticas de esta 
consideración, el tramo descendente de la curva esfuerzo-deformación instantánea, que es 
relativamente recta, puede llamarse convencionalmente elástica; entonces es posible obtener 
valores para el módulo de elasticidad del hormigón.  
Del solo estudio de las curvas de esfuerzo-deformación resulta obvio que el concepto convencional 
de módulo de elasticidad no tiene sentido en el hormigón; por lo tanto, es necesario recurrir a 
definiciones arbitrarias, basadas en consideraciones empíricas. Así se puede definir el módulo 
tangente inicial o tangente a un punto determinado de la curva esfuerzo-deformación y el módulo 
secante entre dos puntos de la misma.  
El módulo secante se usa en ensayos de laboratorio para definir la deformabilidad de un hormigón 
dado. La ASTM recomienda la pendiente de la línea que une los puntos de la curva correspondiente 
a una deformación de 0,00005 y al 40% de la carga máxima. 
Otras características de las curvas del diagrama de esfuerzo-deformación del hormigón es que el 
máximo esfuerzo se alcanza para valores de deformación de 0,002 a 0,0025; a demás a medida que 
aumenta la resistencia del hormigón, disminuye la deformación alcanzada a rotura. 
La deformación límite para diseño no debe superar el valor de εc=0,003; es aconsejable que el 
hormigón sin fisurar alcance el tramo descendente de la curva antes que el acero haya alcanzado su 
punto de cedencia. 
 
Relaciones Esfuerzo-Deformación del Acero Estructural. 
El diagrama esfuerzo-deformación que se muestra en la figura 2.14.; es típica de los aceros 
estructurales dúctiles y se supone que es la misma para miembros a tensión o a compresión (Los 
miembros estructurales a compresión deben ser gruesos ya que los miembros esbeltos sujetos a 
compresión tienden a flexionarse lateralmente y sus propiedades se ven afectadas por los 
momentos que se generan). La forma del diagrama varía con la velocidad de carga, el tipo de acero 






Gráfico 2.2. Diagrama Esfuerzo-Deformación de un Acero Estructural con bajo contenido de 
Carbono.- 
 
El mayor esfuerzo para el que todavía es válida la ley de Hooke o el punto más alto de la porción 
recta del diagrama esfuerzo-deformación se denomina límite proporcional.  
El mayor esfuerzo que un material puede resistir sin deformarse permanentemente se llama límite 
elástico, este valor rara vez se mide y para la mayoría de los materiales estructurales, incluido el 
acero, es sinónimo de límite proporcional. Por esta razón se usa a veces el término límite 
proporcional elástico. 
El esfuerzo en el que se presenta un incremento brusco en el alargamiento o deformación sin 
incremento en el esfuerzo, se denomina esfuerzo de fluencia. 
La fluencia del acero es una característica muy útil; con frecuencia ha prevenido la falla de una 
estructura debida a omisiones o errores del proyectista.  
Si el esfuerzo en un punto de una estructura de acero dúctil alcanza el esfuerzo de fluencia, esa 
parte de la estructura cederá localmente sin incrementos en el esfuerzo, impidiendo así una falla 
prematura. 
La deformación que se presenta antes del esfuerzo de fluencia se denomina deformación elástica. 
La deformación que se presenta después del esfuerzo de fluencia, sin incremento de esfuerzo, se 





Después de la región plástica se tiene una zona llamada endurecimiento por deformación en la que 
se requieren esfuerzos adicionales para producir deformaciones mayores. 
La curva alcanza su esfuerzo máximo y luego disminuye poco a poco antes de que ocurra la falla 
de la probeta. En esta región de la curva se presenta una marcada reducción de la sección 
transversal, llamada “estricción del elemento” 
 
En la gráfico 2.3.; se muestra las curvas esfuerzo-deformación para los tres principales tipos de 
acero (al carbono, los de alta resistencia y baja aleación y los templados y revenidos). Como puede 
observarse los dos primeros tipos tienen puntos de fluencia bien definidos, en tanto que los 
templados y revenidos no. 
 
Gráfico 2.3. Comparación de Diagramas Esfuerzos-Deformación para diferentes Aceros 
Estructurales.- 
 
Relaciones Esfuerzo-Deformación de la Madera. 
Las curvas esfuerzo-deformación obtenida de los ensayos para determinar las propiedades 





curvo. El punto donde termina el tramo recto es llamado límite proporcional o de proporcionalidad 
y el punto donde termina el tramo curvo corresponde a la rotura.  
Las deformaciones son proporcionales a los esfuerzos aplicados cuando están a la izquierda del 
límite proporcional  y están relacionados por el módulo de elasticidad según la ley de Hooke (σ=E 
x ε). Cuando el esfuerzo sobrepasa el límite proporcional las deformaciones comienzan a crecer 
rápidamente hasta que sobreviene la rotura.  
El esfuerzo en el límite proporcional es aproximadamente el 75 por ciento del esfuerzo máximo y 
la deformación es del orden del 60 por ciento de la máxima.  
 












2.3.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MATERIALES PARA SU UTILIZACIÓN 
EN FINES CONSTRUCTIVOS. 
 
VENTAJAS DEL HORMIGÓN. 
 
 Seguridad contra incendios, ya que el hormigón a más de ser un material incombustible es mal 
conductor del calor y por lo tanto el fuego no afecta peligrosamente al acero de refuerzo, cosa que 
ocurre en las estructuras puramente metálicas.  
 
 Su carácter monolítico, ya que todos los elementos que forman la estructura de una obra de 
hormigón armado, como columnas, vigas y losas, están sólidamente unidos entre sí, presentando 
una elevada estabilidad contra vibraciones y movimientos sísmicos, siendo por lo tanto una 




 La conservación no exige ningún gasto. Las estructuras de hormigón armado, el acero envuelto 
y protegido por la masa de hormigón, se conserva intacto en perfectas condiciones. 
 
 
 El hormigón se presta para ejecutar estructuras de formas más variadas, satisfaciendo cualquier 
exigencia arquitectónica del proyecto.  
 
 
 Por sus reducidas dimensionas en comparación con la mampostería representa una considerable 
económica de espacio. 
 
 
 Agradable aspecto de solidez y limpieza que presenta, en conjunto, la estructura de columnas, 
vigas, y losas, una vez retirado el encofrado. 
 
 
 Es un material que excluye completamente la formación de moho, putrefacción y el desarrollo 
de vegetaciones criptogámicas, así como también la cría de bichos, por carecer en absoluto de 








DESVENTAJAS DEL HORMIGÓN. 
 
 Necesita tiempo para endurecerse, y las temperaturas de congelación, que se presentan en pocos 
días después del fraguado, pueden provocar daños permanentes. 
 
 Variación en su volumen en el transcurso del curado produciéndose contracción inicialmente y 
posteriormente dilatación ocasionando grietas y fisuración en su constitución volumétrica. 
 
 Su resistencia a la tracción tiene un valor de un 10% de su resistencia a la compresión, por tal 
motivo se tiene la necesidad de introducir elementos de refuerzo que le brinden esta propiedad. 
 
 
VENTAJAS DEL ACERO ESTRUCTURAL. 
 
 La resistencia alta del acero por unidad de peso implica el poco peso de la estructura lo cual es 
de gran importancia en puentes y cubiertas de grandes luces, edificios altos y estructuras que 
deben construirse sobre un mal suelo de cimentación. 
 
 Las propiedades del acero bajo condiciones normales de funcionamiento de la estructura, no 
cambia apreciablemente con el tiempo, como ocurre con otros materiales. 
 
 El acero es un material homogéneo y por tanto es el que más se aproxima a las hipótesis de 
análisis estructural, porque sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos bastante altos. 
 
 La naturaleza dúctil del acero estructural le permite fluir localmente ante cargas normales que 
desarrollan altas concentraciones de esfuerzos en varios puntos, evitando fallas prematuras. 
 
 Los aceros estructurales son tenaces, es decir poseen resistencia y ductilidad, y son capaces de 
resistir grandes fuerzas hasta que se presentan grandes deformaciones. 
 
 Las estructuras de acero se adaptan a nuevas adiciones e igualmente son relativamente fáciles de 








DESVENTAJAS DEL ACERO ESTRUCTURAL. 
 
 Entre más largo y esbelto es un elemento de acero sometido a compresión, mayor es el peligro 
de su pandeo.   
 
 Es necesario pintar periódicamente el acero, a fin de evitar su oxidación y desgaste debido a su 
exposición a la intemperie. 
 
 Los miembros de acero son incombustibles, pero durante un incendio su resistencia se reduce 
considerablemente. 
 La resistencia del acero se reduce cuando se lo somete a un gran número de inversiones del 
signo de esfuerzo, o a un gran número de cambios en la magnitud del esfuerzo de tensión. 
 
 
VENTAJA DE LA MADERA. 
 
 Tiene un comportamiento excepcional en zonas sísmicas, pues absorbe mejor las fuerzas 
dinámicas inducidas por los sismos dada su flexibilidad, fortaleza y sobre todo su poco peso, lo 
que reduce la inercia evitando la aceleración de la estructura y su colapso. 
 




 La obra de madera se la puede considerar una estructura fácilmente desmontable y por lo tanto 
puede ser una construcción no fija. 
 
 
 En lo que se refiere a la compresión, las propiedades de las especies más fuertes de maderas se 













DESVENTAJAS DE LA MADERA. 
 
 Presenta variaciones en su volumen debido a que debe estabilizar su contenido de humedad que 
es alterado por la humedad del medio ambiente. 
 
 Es deficiente en sus extremos al aplicarle esfuerzos de tensión ya que falla por corte. 
 
 Es muy débil a la tensión y a la compresión a contrafibra y a los esfuerzos de corte que se 
aplican a lo largo del grano. 
 
 
 Falla con esfuerzos mucho más bajos cuando las cargas se aplican en periodos prolongados de 
tiempo, que cuando las cargas se ejercen durante poco tiempo. 
 
 
 Al exponerse a temperaturas cercanas al punto de ebullición del agua (100°C), durante periodos 
prolongados de tiempo, tiene probabilidades de deteriorarse. 
 
 




2.3.6. PATOLOGÍAS Y PROTECCIÓN DE LOS MATERIALES EN SERVICIO. 
 
Las causas de las alteraciones y las patologías que pueden generarse en los materiales de 
construcción; en este caso hormigón, acero estructural y madera; tienen su origen en una gran 
diversidad de factores, por lo que su conocimiento es fundamental en cualquiera de las etapas de 
construcción. 
 
Para ello hay que tener muy en cuenta tanto los factores de diseño, así como su construcción. La 
determinación de las causas por las que se provocan patologías no siempre es fácil, pero es 








Patologías y Protección del Hormigón Armado. 
Una gran parte de los defectos que aparecen en las obras de hormigón armado son debidos a la 
poca calidad de los materiales empleados en ellas. 
La patología del hormigón armado está por tanto condicionada a la patología de sus componentes: 
hormigón simple y el acero de refuerzo; de aquí que estos deban reunir una serie de características 
que impidan que se produzcan a corto o largo plazo defectos más o menos graves y que afecten su 
resistencia mecánica, estabilidad y durabilidad. 
En la tabla 2.5., se detalla de manera sistemática e individual las patologías de cada uno de los 
materiales que conforman el hormigón armado, así como se establece recomendaciones para la 





















Tabla 2.5. Patología de los Materiales Constitutivos del Hormigón Armado. 
Material Componentes Patologías Recomendaciones para la Prevención y Protección
Cemento
* Falso Fraguado: Debida a la hidratación rápida del yeso.                                                                        
* Retracción por exceso de calor de hidratación: Depende del 
Aluminato tricálcico (A C3).                                                    
* Retracción hidráulica.                                                           
* Exceso de A C3: Lleva a resistencias bajas a los ciclos de 
hielo-deshielo y a atacabilidad por los sulfatos.                                                         
* Exceso de cal libre: Es expansivo, produciendo fisuraciones 
en el hormigón.                                                                      
* Exceso de cal liberada en la hidratación: Da hormigones 
atacables por el agua pura o ácida.                                         
* Exceso de magnesia: Produce efectos similares de la cal 
liberada, pero aún más nocivos.                                              
* Reacciones con los áridos: Los álcalis del cemento pueden 
reaccionar con áridos silíceos, dando compuestos expansivos.
* Debe utilizarse cemento de la menor resistencia 
mecánica posible para el hormigón que se exija, puesto 
que dará menos problemas patológicos de retracción y 
de fisuración. Esta recomendación no siempre podrá 
aceptarse por razones de resistencia del hormigón o por 
necesidadees de desencofrado rápido como ocurre en 
prefabricación.                                                              
* Debe utilizarse el mínimo cemento posible para el 
hormigón que se exija, puesto que dosificaciones altas 
dan problemas de retracción.                                         
* Si hay sulfatos, debe utilizarse cemento resistente a 
los sulfatos. 
Áridos
* Exceso de finos, que producen bajas de resistencia.                  
* Áridos con partículas menores a 0,08mm comparadas a las 
del cemento exigen mayor cantidad de agua y producen 
igualmente bajas de resistencias.                                               
* Áridos excasos en fracciones comprendidas entre 0,08mm a 
2,5mm dan hormigones asperos y poco plásticos que son poco 
compactos, con lo cual son muy sensibles a la acción de 
agentes agresivos.                                   
* Los áridos no tienen que tener compuestos de azufre, 
como la pirita, que reaccionan con el cemento dando 
compuestos expansivos que destruyen completamente 
la masa de hormigón. (Patologías muy graves)                                                                              
* Los áridos no tienen que tener compuestos como 
limos, arcillas, materia orgánica que merman su 
adherencia a la pasta de cemento y que perjudican las 
reacciones de fraguado y endurecimiento del hormigón.    
* En general los áridos deben ser de buena naturaleza y 
forma, del mayor tamaño posible compatible con las 
dimensiones del elemento a construir, con una 
granulometría bien estudiada sin falta ni exceso de finos.
Agua
* Sustancias nocivas disueltas en agua que produzcan 
corrosión química del hormigón.                                               
* Exceso de agua, que disminuye enormemente la resistencia 
final del hormigón; así como provocando mayor porosidad, 
mayor retracción y mayor riesgo de ataque al hormigón.             
* Aguas de curado inadecuadas pueden ser nocivas al actuar 
sobre un hormigón ya fraguado y comenzando a endurecerse, 
ya que puede ejercer efectos expansivos y destructores.
* El agua de amasado unicamente precisa ser potable.                                                                  
* No debe utilizarse agua de mar para hormigón armado 
ya que el exceso de iones cloro favorece a la corrosión 
de la armadura.                                                                                                        
Aditivos
* Los acelerantes dan lugar a mayor retracción hidráulica con lo 
cual aunque no exista peligro de corrosión de armaduras, si 
cabe la posibilidad de que aparezcan fisurados los paramentos 
vistos de una pieza de hormigón.
* Siempre que sea posible debe evitarse el empleo de 
aditivos.                                                                        
* Cuando haya que emplear aditivos por circunstancias 
particulares, nunca se utilizarán sin haber realizado 
ensayos previos y sin un contro riguroso de su 
dosificación.                                                                 
* Deben elegirse aditivos de calidad y cuyo fabricante 
tenga experiencia en el mercado.                                   
* Los aditivos deben protegerse adecuadamente de 
acuerdo a su estado (seco o líquido).                             
* El reparto del aditivo en toda la masa del hormigón 
tiene que ser uniforme para evitar efectos indeseables.
Acero de 
Refuezo
* Corrosión química: El oxígeno, gas carbónico y agua atacan 
al acero por oxidación química. Se extiende a toda la superficie 
del acero disminuyendo su sección resistente dando lugar a 
roturas en el hormigón.                                                                                   
* Corrosión electroquímica: Cuando hay heterogeneidad en el 
acero, bien debidas a su propia naturaleza, o las tensiones a 
que se encuentran sometido, o al medio en que está. Se 
localiza en puntos que actúan como ánodos.
* En un hormigón compacto, bien cerrado y con 
recubrimientos adecuados, las armaduras permanecen 
perfectamente protegidas.                                                 
* A fin de evitar posibles errores que darían lugar a 
efectos patológicos, es recomendable emplear en obra el 
menor número posible de diámetros distintos y que 
estos diámetros se diferencien entre sí lo más posible.
Hormigón
 
Considerando al hormigón armado como un todo pueden destacarse las siguientes patologías: 
 La carbonatación es una de las patologías más habituales. Este proceso se produce cuando el 
dióxido de carbono del aire reacciona con el hidróxido de calcio del hormigón liberado por la 
hidratación del cemento. Así, el hormigón se vuelve más duro, pero también se reduce su 
ambiente alcalino, lo cual, eventualmente, produce la corrosión de la armadura de refuerzo. 
 
 Los problemas causados por la sal se suelen deber al deshielo o al contacto permanente con 









 La acción de fluidos o sólidos de naturaleza orgánica es también perjudicial para el hormigón 
armado, especialmente si estos productos son aceites, grasas, líquidos alimenticios tales como 
leche, mantequilla, vino, cerveza, entre otros. Los ácidos de estos productos terminan 
abriéndose camino a través del hormigón y haciendo que la corrosión vaya en aumento hasta 
conseguir la total destrucción del mismo. 
 
 
 Si al realizar la mezcla de materiales no se emplean los adecuados, en entornos donde hay 
mucha variación de temperatura, el hormigón se ve dañando por los cambios climatológicos, 
especialmente por el frío, la congelación y los ciclos de deshielo. 
 
 
 Otro problema pueden ser los derivados de una mezcla inadecuada de agregados, agua o 
cemento, puesto que éstos pueden reaccionar entre sí causando daños en el hormigón 
 
 
 A veces,  no existe ningún tipo de problema en el hormigón usado en la estructura. Simplemente 
este se desgasta, debido a las grandes cargas que soporta. 
 
Patologías y Protección del Acero Estructural. 
Debido a la propia naturaleza de los materiales que constituyen estas estructuras, las patologías más 
comunes se concentran en el sistema, más que en el propio material o sistema constructivo. 
Las patologías más frecuentes en las estructuras metálicas se dan por la corrosión tanto en el 
elemento estructural como en sus uniones. 
La corrosión es un proceso que afecta el acero provocando una destrucción o deterioro de sus 
propiedades debido a una reacción química o por consecuencia de una corrosión electroquímica. 
Experimenta una aceleración en ambientes agresivos como los industriales o marinos. Provoca una 
disminución progresiva de la sección resistente de los elementos estructurales llegando incluso a la 
perforación o rotura por abombamiento de los óxidos.  
El caso de la corrosión microbiológica es muy poco frecuente en este tipo de edificaciones, puesto 
que no es corriente encontrar micro-organismos alimentados por metal. A pesar de esto sí existen 





La corrosión química es causada por incompatibilidad de aceros. 
La corrosión electroquímica tiene junto al fuego un poder destructivo muy importante, pero se 
diferencia en que su tiempo de actuación es mucho más lento y no suele percibirse hasta que los 
daños no son significativos. Además, pueden actuar localmente en áreas muy reducidas y 
peligrosas de la estructura como ocurre en las soldaduras o tornillos de unión. La dificultad radica 
en que la estructura presenta zonas de acceso e inspección complicados, lo cual dificulta tanto el 
control como el mantenimiento de estos elementos estructurales frente a la corrosión. 
En el caso de las uniones para estructuras metálicas las patologías pueden presentarse según la 
tipología de la unión, es así como: 
 Roblonado/Atornillado; el problema más importante es la corrosión por aireación diferencial 
que puede surgir en los encuentros, causando una pérdida de sección útil en los roblones o 
tornillos. 
 
 Soldadura; los procesos patológicos mecánicos son consecuencia de una sección de cálculo 
insuficiente o de una ejecución no uniforme.  
 
 Anclajes; los procesos patológicos mecánicos conducen a aplastamiento y cizalladura del 
elemento traccionado, llegando a su rotura. Suele producirse un alargamiento diferido, que 
habrá que cuantificar en los primeros meses de puesta en funcionamiento. Los procesos de 
naturaleza química se deben a corrosión por aireación diferencial. 
 
Como medidas de prevención y protección a la corrosión en estructuras de acero podemos 
mencionar: 
 Utilizar aceros de igual composición para evitar problemas de corrosión (par galvánico). 
 
 En articulaciones habrá que emplear aceros de alta resistencia. 
 
 Los elementos de acero deben someterse a un control exhaustivo de calidad y de su colocación. 
Patologías y Protección de la Madera. 
Siendo la madera materia orgánica y natural, constituido principalmente por células y lignina, si 
está sometida a ciertas condiciones de humedad, temperatura, oxígeno, e insectos, puede 
degradarse. 





 Fuente de material alimentico para su nutrición. 
 Temperatura para su desarrollo. El intervalo de temperatura es de 3°C a 50°C, siendo el óptimo 
alrededor de los 37°C. 
 Humedad entre el 20% y el 140%, para que la madera pueda ser susceptible de ataques. 
 Una fuente de oxígeno suficiente para la subsistencia de los micro-organismos. 
Los hongos e insectos xilófagos en tales condiciones ambientales invaden ciertos sectores de la 
madera y si no son detectados a tiempo destruyen las células que los componen, afectando sus 
propiedades físicas y químicas, reduciendo severamente su resistencia estructural. 
Se producirán pudriciones, la presencia de hongos y mohos, y perforaciones, las cuales se pueden 
evitar mediante la impregnación de sustancias preservantes, así como con protecciones y diseños 
apropiados.  
La durabilidad natural de la madera depende principalmente de la especie y de la zona del tronco 
donde ha sido extraída; esta durabilidad es la resistencia que presenta a la pudrición por hongos o el 
ataque de insectos u otros agentes destructores, puede ser aumentada mediante procedimientos 
artificiales, bien sea por secado simple o por tratamientos preservadores especiales.  
La preservación o inmunización de la madera tiene por objeto modificar su composición química, 
para hacerla no apetecible a los organismos biológicos, por ejemplo tornándola venenosa o 
repelente a tales organismos.  
Los preservadores pueden ser compuestos químicos puros o mezclas, y deben penetrar un grado 
considerable en la madera. Los principales son: 
 Cresotas, que pueden ser ordinarias para preservación, líquida a temperatura ordinaria, o 
mezclas de cresotas. Son hidrocarburos aromáticos sólidos y líquidos, con notables cantidades 
de ácidos y bases de alquitrán. 
 
 Orgánicos, el Pentaclorofenol (soluble en aceite), formado por la reacción del cloro sobre fenol, 
es insoluble en el agua, no es volátil y tiene gran estabilidad química, muy eficaz contra hongos 
e insectos xilófogos. Los Naftenatos que son compuestos cerosos o gomosos, siendo los más 
comunes para la preservación de la madera. 
 
 Inorgánicos o Hidrosolubles: Son los más generalizados y muy eficaces. Las sales simples, 
como los productos de arsénico, cobre son raras actualmente por cuanto se lavan al menor 
contacto con el agua, se recomiendan en pequeña escala para interiores. Las sales dobles se 





tetraborato de sodio son buenas pero solo para interiores porque se lavan fácilmente, a éstas 
formulaciones se les agrega el cromo para evitar que sean lavables, con muy buenos resultados, 
obteniéndose un producto que es una multisal. 
La ventaja de este grupo de preservadores es que se conocen perfectamente sus componentes 
activos, se transportan en forma sólida, utilizan el agua como solvente, no desprenden olores y 























CAPITULO III  
3. ANÁLISIS, MODELACIÓN Y DISEÑO ESTRUCTURAL.  
 
3.1. CÓDIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES. 
 Los Códigos, Normas y Especificaciones proporcionan una guía general para el calculista y 
diseñador de estructuras, sin embargo la responsabilidad final de la estabilidad de la estructura 
recae en el ingeniero calculista.  
Las autoridades municipales y estatales, preocupadas por la seguridad pública, han establecido 
códigos de control de la construcción de las estructuras bajo su jurisdicción. 
Los códigos que en realidad CÓDIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONES son reglamentos, 
especifican las cargas del diseño, esfuerzos de diseño, tipos de construcción, calidad de los 
materiales y otros factores; varían considerablemente de ciudad a ciudad, lo que origina cierta 
confusión entre arquitectos e ingenieros. 
Casi todos los códigos de construcciones han adoptado las especificaciones  
ACI 318; Building Code Requeriments for Reinforced Concrete del ACI (American Concrete 
Institute), para proyectos estructurales en Hormigón Armado. 
AISC (American Institute or Steel Construction), para proyectos estructurales en Acero.  
AISI, American Iron and Steel Institute. Specification for the Desing of Cold-Formed Steel 
Structural Members. August 19, 1986. 
AWS, American Welding Society. Structural Welding Code – Steel, AWS D1.1 
Publicaciones realizadas por la Junta del Acuerdo de Cartagena (“Manual del Grupo Andino para la 
Preservación de Maderas”; “Cartilla de Construcción en Madera”) para la concepción de proyectos 
estructurales en madera 
Además se ha incorporado por la ley códigos de construcciones municipales y regionales que 
tienen una connotación legal y sus disposiciones por tanto alcanzan un soporte legal. En nuestro 









3.2. CRITERIOS DE DISEÑO. 
 
Los criterios de diseño estructural consisten en seleccionar las secciones óptimas de los miembros, 
con sus correspondientes uniones y conexiones, entre un conjunto de alternativas para cada caso en 
particular. Para ello se puede emplear métodos que tomen en consideración el comportamiento de 
la estructura en rango puramente elástico, o métodos que permitan la incursión de algunas 
secciones del sistema en rango inelástico. 
 
Diseño en rango elástico. 
Las normas que permiten el diseño de las estructuras aceptando su comportamiento en rango 
elástico exclusivamente, se basan en las cargas de servicio actuantes en los diferentes niveles de la 
estructura, y en los esfuerzos de trabajo en cada uno de los miembros de la estructura lo que 
asegura que dichos miembros trabajan con un factor de seguridad para que no excedan los valores 
permisibles de trabajo. En este caso, todos los miembros de la estructura deben cumplir con las 
hipótesis básicas de las leyes de la elasticidad. 
 
 
Diseño en rango inelástico. 
 
Se refiere al diseño por factores de carga y resistencia, aquí las cargas de trabajo o servicio se 
multiplican por ciertos factores de carga o seguridad que son casi siempre mayores que 1 y se 
obtienen las “cargas factorizadas” usadas para el diseño de la estructura. Este método se basa en los 
conceptos de estados límite de utilidad. El estado límite es la situación más allá de la cual una 
estructura, miembro o componente estructural, no es más apta para satisfacer la función prevista. 
 
Entre los límites de utilidad estructural se pueden mencionar:  
 
 El límite de resistencia, está relacionado con la seguridad y la capacidad resistente de cada 
miembro, sus uniones y conexiones, para lo cual deben tener una resistencia de diseño 
mayor o igual a la resistencia requerida que se obtiene al mayorar las cargas nominales. 
 
 El límite de servicio, es la condición máxima aceptable para la cual una estructura 
mantiene su capacidad de apariencia, durabilidad y confort aptas para ser habitada sin 





estado límite de servicio están flechas limitadas, vibraciones y oscilaciones controladas, 
derivas aceptables, expansiones y contracciones compatibles, drenajes eficientes para las 
aguas pluviales, protección contra la corrosión, protección contra incendios.  
 
 
De modo que tanto los criterios elásticos como los de estados límites nos permiten diseñar 
estructuras suficientemente seguras; sin embargo, en algunos casos este último criterio permiten un 
cierto ahorro de material según el tipo de estructura, en especial cuando las cargas vivas son 
pequeñas comparadas con las permanentes. 
 
3.3. SOLICITACIONES DE DISEÑO. 
 
3.3.1. CARGAS MUERTAS. 
 
Son las cargas verticales, debidas al peso de todos los componentes estructurales y no estructurales 
tales como: muros, tabiques, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, de 
acondicionamiento, máquinas o equipos y todo artefacto integrado permanentemente a la 
estructura. 
 
3.3.2. CARGAS VIVAS Y VIVAS REDUCIDAS SEGÚN OCUPACIÓN. 
 
Las Cargas Vivas son las sobrecargas por el uso y ocupación de la edificación y están conformadas 
por la masa de las personas, muebles, equipos y accesorios móviles o temporales, mercadería en 
transición, etc. 
 













Tabla 3.1. Cargas Vivas Uniformemente Distribuidas Mínimas.  





Edificios de Oficinas   
Salas de archivo y computación se diseñará para mayor carga prevista   
Lobbies y corredores del primer piso 480 
Oficinas 240 
Corredores sobre el primer piso 400 
Residencias       
Viviendas (uni y bifamiliar) 200 
Hoteles y residencias multifamiliares   
Habitaciones y sus corredores 200 
Salones de uso público y sus corredores 480 
Balcones (Exterior) 480 
Residencias Uni-bifamiliares con área menor a 9,0m
2
 290 
Escaleras y Rutas de escape 480 
Únicamente residencias uni-bifamiliares 200 
Unidades Educativas   
Aulas 200 
Corredores sobre el primer piso 400 
Primer Piso corredores 480 
Almacenes   
Venta al por menor   
Primer piso 480 
Pisos superiores 360 
Venta al por mayor. Todos los pisos 600 
Bibliotecas   
Salas de lectura 290 
Estanterías 720 
Corredores sobre el primer piso 400 
Hospitales   
Sala de quirófanos, laboratorios 290 
Cuarto de pacientes 200 
Corredores sobre el primer piso 400 
Gimnasios – pisos y balcones 480 
Comedores y Restaurantes 480 
Salas de Baile 480 
Sistemas de pisos para circulación   
Para Oficinas 240 
Para Centros de Computo 480 
Áreas de Reunión y Teatros   
Asientos fijos 290 
Lobby 480 
Asientos móviles 480 
Plataformas de Reunión 480 
Escenarios 720 
Cubiertas   
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 100 
Cubiertas empleadas para áreas de paseo 300 
Cubiertas empleadas en jardinería o patios de reunión 480 
Construcción en lona apoyada sobre una estructura ligera 24(no reducible) 
Todas las demás 100 






Exceptuando las cargas vivas de cubierta todas las cargas mínimas uniformemente distribuidas que 















L= carga viva reducida por metro cuadrado del área soportada por el elemento. 
Lo= carga viva sin reducir del área soportada por el elemento de conformidad con la Tabla 3.1. 
AT= área tributaria en metros cuadrados. 
KLL= factor de carga viva aplicable al elemento de la Tabla 3.2. 
L será al menos, 0,5Lo para elementos que soportan un solo piso y 0.4Lo para elementos que 
soportan dos pisos o más. 
Tabla 3.2. Factor de carga viva aplicable al elemento.  
Elemento KLL 
Columnas interiores 4 
Columnas exteriores sin losas en voladizo 4 
Columnas de borde con losas en voladizo 3 
Columnas esquineras con losas en voladizo 2 
Vigas de borde sin losas en voladizo 2 
Vigas interiores 2 
Todos los demás elementos no identificados 
incluyendo: 
1 
Vigas de borde con losas en voladizo   
Vigas en voladizo   
Losas en una dirección   
Losas en dos direcciones   
Elementos que no tengan mecanismos de 
trasferencia 
  
de corte normal a la dirección de la luz   
    
 
3.3.3. CARGAS SÍSMICAS. 
 
Estas cargas inducidas en las estructuras están en relación a su masa y elevación a partir del suelo; 
así como de las aceleraciones del terreno y de la capacidad de la estructura para disipar energía; 





estructura, aunque en ocasiones debido a la altura de los edificios o esbeltez se hace necesario un 
análisis dinámico para determinar las fuerzas máximas a que estará sometida la estructura. 
 
 
3.3.4. PRESIÓN DE VIENTO. 
 
Cuando las estructuras impiden el flujo del viento, la energía cinética de éste reconvierte en energía 
potencial de presión, lo que causa la carga de viento.  
El efecto del viento sobre una estructura depende de la densidad y velocidad del aire, del ángulo de 
incidencia del viento, de la forma y de la rigidez de la estructura y de la rugosidad de su superficie.  
 
3.4. PROCEDIMIENTO DE DISEÑO. 
 
3.4.1. PERMISOS Y PLANOS ARQUITECTÓNICOS. 
 
La copias de los planos, detalles y especificaciones para toda construcción, debe llevar la firma del 
arquitecto en el caso de planos arquitectónicos y del ingeniero en caso de planos estructurales; los 
cuales son responsables de los diseños, los mismos que posteriormente serán archivados en los 
Departamentos de Construcciones de los Municipios o de la Entidad encargada de su control, como 
documento permanente, antes de que se expida el permiso para construir.  
 
Estos planos, detalles y especificaciones, deberán indicar: el tamaño y posición de todos los 
elementos estructurales, las precauciones contra cambios en las dimensiones producidos por: flujo 
plástico, la contracción y la temperatura; la resistencia especificada del hormigón, del acero o de la 
madera a edades fijas, o etapas de construcción; la resistencia a la fluencia especificada, la 
magnitud y localización de las fuerzas de pre esfuerzo; la carga viva y otras cargas utilizadas en el 
diseño. 
 
Los cálculos correspondientes al diseño se archivarán junto con los planos y podrán ser consultados 
en cualquier momento por el Inspector Autorizado de las Construcciones. Cuando se emplee un 
procesamiento automático de datos, deben entregarse las hipótesis de diseño y los datos de entrada 








3.4.2. SELECCIÓN DEL TIPO DE ESTRUCTURA. 
 
La selección del tipo de estructura se fundamenta en el cumplimiento de una serie de 
requerimientos como son la seguridad, la funcionalidad, la economía, la estética; por tanto es 
conveniente investigar varias alternativas arquitectónicas y estructurales hasta determinar la final 
que se la hace luego que se ha avanzado bastante en varios diseños comparativos. 
 
3.4.3. DETERMINACIÓN DE CARGAS. 
 
A partir de la estructura inicial se puede hacer una estimación de los diferentes tipos de cargas 
aplicadas incluyendo mobiliario, gente, materiales almacenados y equipos. 
 
3.4.4. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS. 
 
Conocida las fuerzas internas que actúan en los elementos estructurales y los tipos de materiales a 
emplearse se puede elegir las dimensiones de dichos elementos tomando en cuenta los siguientes 
aspectos: rigidez, resistencia apropiadas, factibilidad de conexiones, economía. 
 
3.4.5. ANÁLISIS BAJO CONDICIONES DE SERVICIO. 
 
Luego de haber determinado las dimensiones de los elementos estructurales a partir de las cargas 
conocidas, es fundamental revisar para comprobar si satisface o no los requisitos de servicio tales 
como: distorsiones excesivas, deformaciones máximas admisibles, fatiga, esfuerzos debido a 
temperaturas, asentamientos en los apoyos y todas las demás condiciones que afectan en el 
funcionamiento de la estructural. 
 
3.5. COMPONENTES Y SISTEMAS ESTRUCTURALES. 
 
3.5.1. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGÓN ARMADO. 
 
3.5.1.1. Sistemas de pisos. 
 
En las grandes o pequeñas ciudades en donde constantemente se están construyendo edificios de 
dos o más niveles, se recurre a diversos sistemas de piso. Estos sistemas se seleccionan tomando en 
consideración, la funcionalidad, la resistencia estructural, la construcción y la economía. Estos 






El objetivo en el diseño estructural de los sistemas, es proporcionar una estructura resistente y 
económica.  
 
Para dar la resistencia a la edificación se deberán considerar varios factores tales como las cargas, 
claros y espesores, deflexiones, durabilidad, efectos de flujo, transmisión de sonido y vibraciones. 
Los elementos estructurales que constituyen el sistema de piso, no solamente conducen las cargas 
verticales si no que también proporcionarán resistencia a cargas laterales, a menos que no se quiera 
y se recurra a otros elementos estructurales para tomar estas cargas horizontales. La carga propia de 
la losa puede resultar grande sobre todo en claros mayores, esto puede reducirse recurriendo vigas 
secundarias soportadas por vigas principales o usando concreto ligero.  
Se dice que las losas reticulares se pueden usar para claros grandes o también elementos de 
concreto presforzado. Es importante anotar que el peralte no es proporcional al claro, pero los 
claros grandes dependen del peso y del espesor y los momentos flexionantes son función del claro 
y de las cargas y condiciones de apoyo. 
 
Las deflexiones de losas deberán limitarse, el comportamiento estructural es diferente para grandes 
desplazamientos, estos grandes desplazamientos se generan por las cargas, tamaño del claro y la 
respuesta del material, las flechas en losas siempre serán objetables por diversas razones tanto 
desde el punto de vista estructural como funcional. 
 
El aspecto económico en la elección del sistema de piso, dependerá de los materiales, la mano de 
obra especializada, por lo que será necesario estudiar los costos de varios tipos de losas,  
 
Cada uno de estos sistemas de piso tienen sus ventajas y desventajas; cualquier proyecto deberá ser 
evaluado individualmente, considerando las restricciones de diseño, aprovechando los materiales 
del lugar, el equipo necesario, el acceso a la obra, y la experiencia de los constructores. 
 
Losa Maciza Apoyada en una Dirección. 
 
Es un tipo de piso que consiste de una losa maciza de espesor uniforme cuyos bordes son apoyados 
sobre dos vigas paralelas las cuales transmiten la carga a las columnas; el refuerzo de la losa va 
colocado en una sola dirección, de viga a viga.  
 
La cantidad de vigas que haya en un tablero depende principalmente de la separación entre 
columnas y de la carga viva que deba soportar; la separación entre las vigas debe ser uniforme, por 






A este tipo de construcción se le conoce también como piso de vigas y trabes. Son económicas para 
soportar cargas vivas medianas y pesadas en claros relativamente cortos, de 1.80m a 3.60m; estos 
claros pueden aumentarse para cargas vivas ligeras de 200 a 300Kg/m
2
, pero al tener claros largos 
en este tipo de losas se obtienen cargas muertas que por lo general son grandes.  
 
El concepto de losa reforzada en una dirección se aplica cuando la losa tiene una longitud mayor 
del doble de la anchura, cuando precisamente esta relación es menor a 0.5 
 
En la figura 3.1 se muestra un tipo de losa maciza en una dirección, y en la figura 3.2 se observa 
como las vigas secundarias se apoyan en los tercios del claro de las trabes principales. 
 
 










Losa Maciza apoyada en dos Direcciones. 
 
Una losa maciza reforzada en dos direcciones o perimetralmente apoyadas, es aquella que cubre 
tableros cuadrados o rectangulares cuyos bordes, descansan sobre vigas a las cuales les transmite su 
carga y estas a su vez a las columnas. Se supone que los apoyos de todos sus lados son 
relativamente rígidos, con flechas muy pequeñas comparadas con las de la losa en una dirección. 
Estas losas aunque estén en tableros aislados, es necesario que su análisis se haga en forma 
tridimensional ya que son elementos estructurales altamente indeterminados. El sistema reforzado 
en dos direcciones indica que la losa deberá llevar acero de refuerzo correspondiente a los 




Figura 3.3. Sistema de Losa Maciza Apoyada en Dos Direcciones.- 
 
Losa Nervada o Reticular con Alivianamientos Permanentes. 
 
Consiste en una combinación monolítica de nervaduras o viguetas ortogonales regularmente 
espaciadas y una loseta superior sobre estas nervaduras o viguetas. Por su trabajo estructural estas 







Figura 3.4. Sistema de Losa Nervada o Reticular con Alivianamientos Permanentes.- 
 
 
Las nervaduras de la retícula, por su geometría son rectangulares, pero en su funcionamiento 
trabajan como un sección tipo “T”, por incorporarles estructuralmente a los alivianamientos 
(bloques, cajones), debido a su propia adherencia y a su condición de confinamiento (cada célula 
está rodeada de nervaduras), lo que da como resultado un conjunto monolítico. 
 
Los alivianamientos son bloques prefabricados o cajonetas de plástico cuyas dimensiones varían 
según el fabricante; la modulación usualmente utilizada ocupa bloques de dimensiones de 40x20 y 
altura variable según el espesor de la losa determinada en el cálculo. 
 
El refuerzo empleado en el armado de las nervaduras es recto, estando dotadas de más refuerzo las 
que van entre columnas; en las proximidades de la columna, o sea en el contorno de ésta al nivel de 
la losa se reduce la dimensión de los bloques para alojar el refuerzo de proyecto y en caso necesario 














Una losa plana, es una losa de hormigón armado en dos direcciones de manera que transmita su 
carga directamente sobre las columnas en que se apoya, generalmente sin la ayuda de vigas y 
trabes.  
 
Este tipo de losa se refuerza con varillas en dos direcciones y puede tener un peralte uniforme o se 
puede engrosar con un área simétrica, más o menos cuadrada llamada ábaco, alrededor de la 
columna. En pisos de este tipo se puede aumentar el tamaño de las columnas cerca de su extremo 








Figura 3.6. Sistema de Losa Plana Apoyada sobre Capiteles o Ábacos.- 
 
 
Cuando la losa no lleva ábaco ni capitel, la losa sería completamente plana y a este tipo de piso se 
le da el nombre de placa plana. 
 
 
Figura 3.7. Sistema de Losa Plana.- 
 
 
Los pisos de losa plana son económicos en cuanto al uso de los materiales y proporcionan una 
construcción rígida; generalmente estas losas se utilizan en la construcción de edificios industriales 
con cargas vivas muy grandes. 
 
En la actualidad este sistema es muy popular en la construcción de edificios con múltiples pisos de 






Las instalaciones de servicio pueden ser dispuestas dentro del espesor de la losa, quedando el 
sistema de piso por su misma construcción con una grata apariencia arquitectónica.  
 
El hecho de no existir trabes o capiteles en el entrepiso, ofrece, al arquitecto una mayor elasticidad 
en la solución arquitectónica, lo cual, sumando a otras ventajas que a continuación se enlistan, las 
colocan entre los pisos de mayor empleo en la actualidad: 
 
 Reducción del peso total del edificio con las consiguientes ventajas estructurales. 
 Elasticidad en la solución de división interior, alumbrado e instalaciones diversas. 






Las columnas son elementos estructurales verticales empleados para sostener y transmitir la carga 
de la edificación a la cimentación y esta a su vez al suelo. Es un elemento fundamental en el 
esquema de una estructura y la adecuada selección de su tamaño, forma, espaciamiento y 
composición influyen de manera directa en su capacidad de carga. 
 
Las Columnas están sometidas principalmente a flexocompresión uniaxial y biaxial; por lo tanto el 
diseño está basado en la fuerza interna conjuntamente debido a las condiciones propias de las 
columnas.  
 
El efecto geométrico de la columna se denomina esbeltez y es un factor importante, ya que la forma 
de fallar depende de la esbeltez, para la columna poco esbelta la falla es por aplastamiento y este 
tipo se denomina columna corta, los elementos más esbeltos se denominan columna larga y la falla 
es por pandeo. La columna intermedia es donde la falla es por una combinación de aplastamiento y 
pandeo. 
 
Las columnas de concreto armado pueden ser de tres tipos: 
 
 Elementos reforzados con barras longitudinales y zunchos. 





 Elementos reforzados con tubos de acero estructural, con o sin barras longitudinales, además de 
diferentes tipos de refuerzo transversal. 
El ACI establece que la dimensión de la sección transversal, medida en una línea recta que pasa a 
través del centroide no debe ser menor de 30cm; de ahí que la sección mínima para columnas 
rectangulares es de 900cm
2
 y para secciones circulares un diámetro de 30cm. En el caso de 
secciones rectangulares la relación entre la dimensión del lado menor respecto del lado mayor no 
debe ser menor a 0,4. 
Para las columnas de hormigón armado, la cuantía de acero para diseño común y corriente oscila 
entre 1% y 8%; para diseño sismo resistente la cuantía de acero oscila entre 1% y 6%. Para evitar 
congestionamiento de varillas  la cuantía de acero oscila entre 1% como mínimo y 4% como 
máximo. 
El número mínimo de varillas longitudinales para columnas es de 4 para sección cuadrada o 
rectangular; 3 para sección triangular y 6 para sección circular. 
 














Las vigas como elementos de hormigón armado son aquellas capaces de resistir fuerzas aplicadas 
que se trasmiten a ellas mediante sistemas de pisos y estas a su vez las transmiten a las columnas en 
las cuales se apoyan.  
El trabajo de resistencia lo realiza conjuntamente con las armaduras longitudinales y los estribos de 
acero, por lo que el diseño de estos elementos se fundamenta básicamente a esfuerzos de flexión y 
corte.  
Las condiciones de análisis y diseño se verán modificadas de acuerdo a la clasificación de vigas ya 
sea por el número de reacciones o tipo de apoyo; determinando de esta manera diseños 
simplemente o doblemente armados. 
El ACI establece para un prediseño de la sección un ancho mínimo de 25cm y un peralte que estará 
en función de luz del vano; la relación entre el peralte y el ancho debe oscilar entre 1,5 a 2,0. 
Para las vigas de hormigón armado, la cuantía de acero estará en función del tipo de diseño a 
efectuarse, ya sea dúctil o extradúctil.  
En cuanto se refiere a la colocación del acero de refuerzo el número mínimo de varillas a colocarse 
es 2, procurando mantener simetría a un eje vertical de la sección. 
Con el objeto de salvaguardar la integridad de la armadura de acero, ante el efecto corrosivo del 
medio ambiente, en hormigones fundidos en sitio, el ACI establece que el recubrimiento mínimo 
del acero longitudinal y transversal en vigas y columnas debe ser de 3,75cm (el NEC redondea el 




No es posible concebir una construcción de hormigón sin que en ellas se materialicen las 
denominadas juntas. Cada tipo de junta trata de resolver problemas estructurales o constructivos 
distintos para lo cual se requieren de técnicas adecuadas para solucionarlos.  
 
Juntas de Construcción. 
 
Se denomina junta de construcción, junta de hormigonado o junta fría a la unión entre un hormigón 





ser fundidos de una sola vez realizándose interrupciones en el hormigonado de manera planificada 
de antemano. Estas juntas son inevitables en toda construcción y deben ubicarse donde no afectan 
la resistencia de la estructura, es decir, donde los esfuerzos de corte sean mínimos. 
 
Juntas de Dilatación. 
 
Se denominan juntas de dilatación a aquellas que se usan para aislar unidades adyacentes de una 
estructura que permitan la expansión y contracción del hormigón durante los periodos de curado y 
de servicio; el cambio de las dimensiones de los elementos debido a las cargas; los movimiento 




Se denominan juntas sísmicas a aquellas que permiten separar sectores de edificios de diferentes 
formas y rigideces. Estas juntas se colocan en edificios adyacentes o edificios unitarios que tengan 
vibraciones características diferentes, de tal manera que oscilen libremente evitando el impacto del 
uno contra el otro. El ancho de la junta sísmica debe ser al menos igual a la suma de las deflexiones 
en el nivel considerado pero no menor de 2,54cm para los 6 primeros metros de altura y 1,27cm por 
cada 3m de altura adicional. 
 
Junta de Contracción. 
 
Las juntas de contracción se ejecutan con la finalidad de evitar grietas y fisuras en el hormigón 
producto de las deformaciones que pueden  superar su capacidad de resistencia a la tracción. Este 
fenómeno es particularmente sensible, cuando se tiene superficies delgadas y amplias como son 
patios, canchas, aceras. 
 
 
3.5.2. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA DE ACERO. 
 
3.5.2.1. Losas Prefabricadas. 
 
Otra alternativa en la construcción de sistemas de piso, es el sistema constructivo de Losa Deck; 
este puede aplicarse básicamente para construir cualquier tipo de losas de entrepisos y sus 
variaciones; algunos usos que se da al sistema en la actualidad son para edificios, centros 
comerciales, estacionamientos, plataformas para muelles, losas para puentes peatonales y 






El sistema ofrece muchas ventajas respecto a los sistemas tradicionales de construcción, siendo 
idóneo en proyectos donde el tiempo de ejecución de la obra es reducido. Entre las principales 
ventajas del sistema tenemos: 
 
 Variedad de aplicaciones: Se usa sobre estructuras metálicas, de concreto y mixtas. 
 Eliminación del encofrado tradicional. 
 Limpieza y seguridad en obra. 
 Fácil de instalación, liviano y apilable. 
 Fabricación a medida y entrega inmediata. 
 Ahorro significativo de materiales, mano de obra y tiempo, que se traduce en dinero. 
El sistema constructivo de Losa Deck está conformado de tres elementos: 
 Placa Colaborante Deck. 
 Hormigón 
 Malla de temperatura. 
Para utilizar el sistema con vigas metálicas, tenemos un cuarto elemento: 
 Conector de corte. 
 
 









Placa Colaborante Deck. 
 
La placa colaborante es elaborada de bobinas de acero estructural con protección galvánica pesada 
G-90 que se somete a un proceso de rolado en frío para obtener la geometría deseada. Esta tiene un 
esfuerzo de fluencia mínimo de 37 Ksi  o 2600 Kg/cm
2





, cumpliendo con las normas del ASTM A653 y ASTM A611; NTE – INEN 2397 (Placa 
Colaborante de Acero).  
 
Los calibres o espesores del acero utilizados para la formación de las placas colaborantes son 
calibrados en gages (gauges) o como espesores en milímetros o pulgadas. Para efectos de cálculo, 
solo se considera como espesor de placa colaborante el calibre de acero base no incluyendo los 
espesores de galvanizado o pre-pintado. Los calibres más utilizados son el gage 20 (0.909mm) y el 
gage 22 (0.749mm) con una tolerancia máxima de 5% de su espesor. 
 
El proceso de formación de la placa colaborante incluye también un tratamiento en su superficie 
que le proporciona relieves o muescas ubicadas en las paredes de los valles, diseñado con el fin de 
proporcionar adherencia mecánica entre el hormigón de la losa y la placa de acero. 
Dentro del sistema constructivo, la placa colaborante cumple con tres funciones principales: 
 
 Actuar como acero de refuerzo para contrarrestar los esfuerzos de tracción generados en las 
fibras inferiores de la losa producidas por las cargas de servicio. 
 Servir de encofrado para recibir el concreto en estado fresco y las cargas de servicio producidas 
durante el vaciado del concreto. 
 Actuar como plataforma de trabajo, permitiendo tener una superficie de tránsito libre y segura 
para poder realizar las labores necesarias sobre la placa colaborante, como la instalación de 
tuberías, perforaciones de la placa colaborante, armado del refuerzo o de las mallas de 
temperatura, soldadura de los conectores, entre otros. 
 
Hormigón 
El hormigón a utilizarse en la construcción de la losa deberá estar conforme con los capítulos 3, 4 y 
5 de ACI 318. En lo que respecta a las “Especificaciones Estándar de los Agregados del 
Hormigón” se tomará lo estipulado en las normas ASTM C33 Y C330. 





 La resistencia a la compresión de diseño mínima será de 210Kg/cm2. No se tomarán en cuenta 
los concretos de resistencias mayores a los 580 Kg/cm
2
. 
 Se realizará obligatoriamente el proceso de vibrado al concreto para garantizar así la adherencia 
mecánica entre el acero y el concreto, y para lograr la uniformidad del concreto. 
 El curado del concreto se efectuará como mínimo hasta 7 días posteriores del vaciado. No se 
utilizarán aditivos que contengan sales clorhídricas en su composición por que pueden producir 
efectos corrosivos en la placa colaborante. 
 
Malla de Temperatura 
El refuerzo de la malla de temperatura es esencial en cualquier tipo de losa estructural para evitar el 
fisuramiento de la misma, debido a los efectos de temperatura y contracción de fraguado que sufre 
el hormigón. El diseño de dicho refuerzo estará acorde en lo estipulado en el ACI y en la Norma 
Ecuatoriana de la Construcción. Esta armadura deberá estar localizada entre 2,00cm y 2,5cm bajo 
el nivel superior de hormigón. 
 
Conector de Corte 
Los conectores de corte son elementos de acero que tienen como función primordial tomar los 
esfuerzos de corte que se generan en la sección compuesta (acero-concreto) controlando y 
reduciendo las deformaciones. 
El conector de corte tiene la forma de un perno como cabeza cilíndrica, no posee hilos (roscas) y es 
soldado al ala superior de la viga soporte a ciertos intervalos, quedando embebidos dentro de la 
losa. Estos conectores están sujetos a corte en el interface concreto/acero. 
La losa transfiere las cargas de gravedad por una interacción de fuerzas de compresión sobre la 
viga en la cual se apoya. Además, en la parte de contacto de la losa se producen fuerzas de corte a 
lo largo de su longitud. 
Algunas consideraciones en la utilización de los conectores de corte son: 
 Los conectores de corte son elementos de una sola pieza con protección galvánica 
electroquímica de zinc conforme a ASTM B633. 
 La cantidad de conectores por valle no debe ser mayor a 3 en el sentido transversal. 
 La altura del concreto de corte debe estar entre 3” a 7” 
 La longitud de los conectores mínima   4d 








Figura 3.10. Detalle 1: Sistema de Losa Deck.- 
 
 
Figura 3.11. Detalle 2: Sistema de Losa Deck.- 
 
 
3.5.2.2. Miembros cargados axialmente a compresión. 
 
Existen varios tipos de miembros que trabajan axialmente a compresión en estructuras de acero, de 
los cuales la columna es el más conocido, sin embargo en la práctica resulta dudoso que alguna vez 





condiciones ideales para que esto ocurra, esto ya sea por imperfecciones de las dimensiones de las 
secciones transversales, esfuerzos residuales, esfuerzos de montaje, entre otros; que son variables 
difíciles de integrar en una sola fórmula. 
 
Las columnas de acero son miembros verticales rectos cuyas longitudes son considerablemente 
mayores que su ancho. Una columna de acero cargada axialmente a compresión puede fallar por 
tres tipos de pandeo como son el flexionante o tipo primario, el local y el torsionante. Entre más 
larga sea una columna para una misma sección transversal, mayor es su tendencia a pandearse y 
menor será la carga que pueda soportar. La tendencia de un miembro a pandearse se mide por lo 
general con la relación de esbeltez que es la relación entre la longitud del miembro y su radio de 
giro mínimo. 
 
En teoría puede seleccionarse un sinfín de perfiles de acero estructural para resistir con seguridad 
una carga axial de compresión en una estructura dada, sin embargo, desde el punto de vista 
práctico, el número de soluciones posibles se ve limitado por el tipo de secciones disponibles en el 
mercado, por problemas de conexión y el tipo de estructura en donde se va a usar la sección.  Las 
secciones utilizadas para miembros a compresión por lo común son los siguientes: 
 
Secciones formados por ángulos sencillos. 
Son satisfactorios con arriostramientos y miembros a compresión de armaduras ligeras. Los 
ángulos de lados iguales pueden ser más económicos que los de lados desiguales porque sus radios 
de giro mínimo son mayores para la misma área de acero. 
Secciones formados por ángulos espalda con espalda. 
Generalmente se deja un espacio entre estos para insertar una placa de unión en los nudos, 
necesaria para efectuar la conexión a otros miembros; en algunos casos conviene usar ángulos de 
lados desiguales con los lados espalda con espalda para lograr una mejor distribución de los radios 
de giro respecto a los ejes x e y. 
Secciones I. 
Son los más comunes para columnas de edificios. Aunque sus valores están lejos de ser iguales 
respecto a los dos ejes, están mejor balanceados que los canales ya que estos no satisfacen como 
miembros a compresión debido a su radio de giro pequeño, respecto a los ejes centroidales 






Secciones Estructurales Huecas o Tubulares Estructurales. 
Son actualmente una parte muy valiosa del acero que se usa para edificios; estas secciones son 
fácilmente fabricadas y montadas. Para cargas pequeñas y medianas las secciones tubulares son 
muy satisfactorias, se usan a menudo como columnas en largas series de ventanas, como columnas 
cortas en almacenes, como columnas para los techos de andadores cubiertos, entre otros. Las 
columnas a base de tubos tienen la ventaja de ser igualmente rígidas en todas direcciones y por lo 
general son muy económicas, a menos que los momentos sean grandes. 
Secciones con Miembros Armados. 
Cuando se diseña miembros a compresión para estructuras muy grandes puede ser necesario usar 
secciones armadas. Estas secciones se requieren cuando los miembros son muy largos y soportan 
cargas muy grandes, o bien, cuando representan ventajas desde el punto de vista de las conexiones.  
En términos generales, una sección I, es más económico que una sección armada que tenga la 
misma área en su sección transversal. Cuando se usan secciones armadas, éstas deben conectarse en 
sus lados abiertos con algún tipo de celosía que mantenga sus partes unidas y les permita trabajar 
conjuntamente, los extremos de los miembros se conectan con placas de unión. 
 











3.5.2.3. Miembros en flexión. 
 
Las vigas son miembros que soportan cargas transversales, se usan generalmente en posición 
horizontal y quedan sujetas a cargas por gravedad, bajo estas los elementos se flexionan o curvan 
longitudinalmente. 
Entre los muchos tipos de vigas cabe mencionar las siguientes: viguetas, dinteles, vigas de fachada 
y vigas de piso. Las viguetas son vigas estrechamente dispuestas para soportar los pisos y techos de 
edificios, las vigas de fachada soportan las paredes exteriores de edificios y también parte de las 
cargas de los pisos y corredores. El término trabe se usa en forma algo ambigua, pero usualmente 
denota una viga grande a la que se conectan otras de menor tamaño.  
Se considera que la capacidad de las vigas de acero para soportar muros de mampostería como 
parte de un marco estructural ha permitido la construcción de edificios de gran altura.  
Las secciones I generalmente resultan las secciones más económicas al usarse como vigas ya que 
tienen un mayor porcentaje de acero concentrado en sus patines, por lo que poseen mayores 
momentos de inercia y momentos resistentes para un mismo peso y han remplazado en esta 
aplicación casi por completo a las canales. Las canales se usan a veces como largueros cuando las 
cargas son pequeñas y en lugares en donde se requieren patines estrechos; estás tienen muy poca 
resistencia a fuerzas laterales y requieren soporte lateral. 
 
3.5.2.4. Miembros en flexocompresión. 
Las columnas que forman parte de una estructura de acero deben soportar, casi siempre, momentos 
flexionantes, además de sus cargas axiales usuales de compresión. Las cargas en un edificio o 
estructura pudieran centrarse perfectamente en un momento determinado pero no permanecerían 
estacionarias; además las columnas pueden tener defectos iniciales o tener otras fallas, dando como 
resultado el que se produzcan flexiones laterales. 
El sismo y otras cargas laterales ocasionan flexión lateral en las columnas y las de marcos rígidos 
de edificios, están sometidas a momentos, aun cuando el marco soporte sólo cargas verticales. 
Los momentos flexionantes en los miembros sujetos a tensión no son tan peligrosos como en los 
miembros sujetos a compresión, porqué la tensión tiene a reducir las deflexiones laterales, en tanto 
que la compresión las incrementa. A su vez, el incremento de deflexión lateral se traduce en 





miembros en tal situación sean suficientemente rígidos como para impedir que las deflexiones 




En lo que respecta a las conexiones usadas comúnmente en los edificios de acero, las 
especificaciones actuales permiten cuatro tipos de sujetadores para dichas conexiones las cuales 
son: 
 La soldadura 
 Los tornillos sin tornear 
 Los tornillos de alta resistencia  
 Los remaches 
Es imposible dar un conjunto definido de reglas para seleccionar el mejor tipo de sujetador dentro 
de los cuatro mencionados anteriormente para una estructura de edificación dada, sin embargo se 
puede dar una serie de observaciones generales que ayudan a tomar una decisión adecuado como 
son: 
 La soldadura requiere la menor cantidad de acero, contribuye al mejor aspecto de las juntas 
y tiene la mayor amplitud de aplicaciones para los diferentes tipos de conexiones. Cuando 
se desean juntas continuas, rígidas y resistentes a momentos, probablemente se escogerá la 
soldadura.  
 El uso de soldaduras en miembros muy gruesos requiere un cuidado especial por lo que en 
ocasiones es preferible usar conexiones atornilladas. Además, tales conexiones atornilladas 
son menos susceptibles a fracturas frágiles 
 Si a la larga se tiene que desmontar la estructura, probablemente la soldadura no deba 
considerarse, dejando el campo abierto a los tornillos. 
 El atornillado en campo es muy rápido y requiere menos mano de obra especializada que la 
soldadura. Sin embargo, el costo de los tornillos de alta resistencia es un poco alto. 
En general el tipo de conexión a utilizarse dependerá de la clase de miembros a unirse; entre estas 
uniones tenemos: 
 Unión columna – columna 
 Unión viga – viga 





 Unión viga principal – viga secundaria 
 Unión viga secundaria – sistema de piso (losa Deck) 
 
Las especificaciones AISC diseño LRFD, establece para este tipo de uniones una clasificación de 
las conexiones como totalmente restringidas (tipo FR) y como parcialmente restringidas (tipo PR); 
de las cuales se diferencian puntualmente en el grado de restricción tal que los ángulos originales 
entre los miembros unidos permanecen o no  virtualmente sin cambio bajo cargas.  
En cuanto a las uniones entre columnas las especificaciones establecen que para edificios de 
múltiples niveles conviene colocar dichas uniones a 4 pies arriba de los pisos terminados para 
permitir la unión de cables de seguridad a las columnas según se requiera en bordes o aberturas de 
pisos. Este desfasamiento también nos permite impedir que las uniones interfieran con las 
conexiones en la unión de vigas y columnas. 
 
3.5.3. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA DE MADERA. 
 
3.5.3.1. Entramados Horizontales. 
 
Se llama entramado a la disposición de piezas estructurales de madera que se combinan en diversas 
posiciones formando una trama, en este caso, horizontal; los entramados horizontales se pueden 
clasificar según su función y capacidad de transmisión de esfuerzos. 
Según su función un entramado puede ser de piso, de entrepiso y de cielo; diferenciándose en que 
el primero absorbe las cargas del peso propio y de uso transmitiéndolas a la fundación, el segundo 
y el tercero absorben las cargas del peso propio y de uso transmitiéndolas a los pilares. Cada una de 
estas estructuras tiene su propio diseño específico según cálculo, con las dimensiones y escuadrías 
correspondientes. 
Según su capacidad de transmisión de esfuerzos un entramado puede ser flexible o semi-rígido; 
diferenciándose en que el primero requiere de mayor cantidad de miembros soportantes con 
sistemas de unión flexible a los entramados para adaptarse de manera acorde a la recepción de 
esfuerzos lo que es un limitante en el proyecto; mientras que el entramado semi-rígido colabora de 
manera conjunta con toda la estructura, conformando una placa rígida que transmiten 
satisfactoriamente los esfuerzos horizontales  a pilares y columnas que conforman pórticos.  
Los entramados semi-rígidos de piso y entrepiso son los que se usan generalmente en las viviendas 







Elementos estructurales lineales (horizontales o inclinados), que salvan luces y que son solicitados 
por reacciones tales como peso propio, sobrecargas de uso, viento, nieve y montaje, entre otros. 
Trabajan principalmente en flexión y corte. Un conjunto de vigas es lo que conforma básicamente 
la plataforma de piso o entrepiso. 
 
Figura 3.13. Vigas que conforman el entramado de entrepiso.- 
 
Cadenetas. 
Elementos que se ubican entre las vigas, permitiendo repartir las cargas y sobrecargas. Evitan las 
deformaciones laterales, volcamiento y posibles alabeos de las mismas. Permiten además 
materializar un apoyo sólido para los tableros orientados ortogonalmente a la dirección de las 
vigas.  
Se distinguen dos tipos de cadenetas; las cadenetas propiamente dichas y las Crucetas; las primeras 
son elementos rectos de similares secciones a las vigas que se disponen en forma ortogonal a éstas; 
mientras que las crucetas son elementos rectos que se disponen en forma diagonal entre las vigas y 











Figura 3.15. Detalle de envigado y Crucetas.- 
 
Riostras 
Las riostras colaboran en la rigidización de la estructura de la plataforma, pueden ser de diferentes 
formas y materiales. Las riostras que se pueden usar principalmente son riostras con piezas de 





El sistema arriostrante con tableros estructurales es el que se aplica mayoritariamente, dado que 
ofrece una serie de ventajas comparativas, fundamentalmente por la facilidad y rapidez de 
ejecución, con respecto a los otros tipos de riostras antes mencionados.  
Los tableros estructurales son contrachapado  fenólico o de hebras orientadas; se colocan 
traslapados, evitando líneas continuas en ambos sentidos. 
 
Figura 3.16. Disposición de tableros estructurales de madera.- 
 
 
3.5.3.2. Entramados Verticales. 
 
Los entramados verticales pueden clasificarse según su función resistente y ubicación.  
Respecto a su función resistente estos pueden ser soportantes y autosoportantes; en el primer caso 
se los identifica como todo elemento vertical de madera que soporta cargas estáticas y dinámicas; 
mientras que el segundo caso son elementos verticales de madera que aparte de separar espacios 
interiores de una vivienda solo pueden recibir cargas de magnitud reducida. 
Respecto a su ubicación estos pueden ser soportantes perimetrales, interiores y autosoportantes 
interiores diferenciándose unos de otros por la magnitud de la carga a las cuales van a estar 
sometidas. 
Los entramados verticales están conformados por (1)solera inferior, (2)pie derecho, (3)solera 







Figura 3.17. Piezas que conforman un Entramado Vertical.- 
Solera Inferior 
Es la pieza horizontal inferior que fija por medio de uniones clavadas, todas las piezas verticales 
tales como pie derecho, jambas y muchachos. Su función principal es distribuir las cargas verticales 
hacia la plataforma. 
Pie Derecho 
Es la pieza vertical unida por medio de fijaciones clavadas entre las soleras superior e inferior. Su 
principal función es transmitir axialmente las cargas provenientes de niveles superiores de la 
estructura. 
Solera Superior  
Es la pieza horizontal que une, por medio de uniones clavadas, todos los elementos verticales tales 
como pie derecho, jambas y puntales de dintel. Transmite y distribuye a los componentes verticales 
las cargas provenientes de niveles superiores de la vivienda 
Transversal Cortafuego 
Es la pieza componente que separa el espacio entre dos pie derecho en compartimientos estancos 
independientes. También es llamada cadeneta; su función es evitar el pandeo lateral de pie derecho. 
Dintel 
Corresponde al conjunto de una o más piezas horizontales que soluciona la luz en un vano de 







Es la pieza horizontal soportante en elementos de ventana. Su estructuración dependerá de la 
longitud o ancho del vano, tipo y materialidad de la ventana que se especifica. 
Jamba 
Es la pieza vertical que complementa la estructuración de vanos en puertas y ventanas. Su función 
principal es apoyar la estructuración del dintel. 
Puntal de Dintel 
Son aquellos dinteles de luz no mayores que 80cm y permiten la unión entre la solera superior y el 
dintel en un vano de puerta o ventana. 
Muchacho 
Componente vertical que une el alféizar de un vano de ventana con la solera inferior, cumpliendo la 
misma función que un puntal de dintel. 
 
A su vez los entramados verticales están conformados por componentes secundarios como son 
soleras de montaje y amarre; cuya función es la de permitir el anclado y fijación tanto inferior 
como superiormente de las soleras superior e inferior del entramado vertical; se diferencian de las 
piezas principales en que éstas son incorporadas a la estructura en la fase de montaje o alzado de 
dichos entramados. 
 
Dentro de la conceptualización de un entramado vertical es necesario disponer de componentes 
estructurales que presenten resistencia a deformaciones laterales producto de la acción de cargas 
dinámicas como es el caso de sismos; para ello las alternativas más comunes son la utilización de 
diagonales y tableros estructurales.  
Durante la última decáda la utilización de diagonales estructurales ha sido cada vez menor, a raíz 
de la incorporación de tableros contrachapados y tableros de hebras orientadas, como principal 
componente arriostrante en estructuras de madera. Estos presentan una serie de ventajas con 
respecto de las diagonales estructurales, como resultado se obtiene que: 
 Mayor eficacia estructural 





 Los muros arriostrados con este tipo de tableros han demostrado un mejor comportamiento 
al sismo. 
 Se requiere un menor volumen de madera incorporada al tabique 
 Se realiza un menor número de cortes de piezas y clavado de nudos por unidad de 
superficie. 
 Se logra un mayor eficiencia en la utilización de horas hombre durante la fabricación. 
 






Esta solución entrega una estructura cuya unidad planimétrica básica es el triángulo (figura 
geométrica indeformable), que en una o múltiples combinaciones conformará la cercha. La cercha 
es de fácil y rápida confección, puede ser prefabricada o armada al pie de obra y su diseño le 
permite salvar grandes luces. El tamaño no está limitado por el largo de las piezas comerciales, 
puesto que existen sistemas de unión que permiten conformar elementos de dimensiones mayores. 
Su uso en viviendas evita sobrecargar la estructura de los pisos inferiores y la necesidad de tabiques 
estructurales interiores. 
Por lo general los componentes de una cercha o armadura de techo son un cordón superior y un 
cordón inferior y un sistema de alma en donde se identifican miembros verticales denominados 






Figura 3.19. Elementos que constituyen una cercha.- 
 
Para la determinación del tipo de cercha a utilizar en un proyecto de vivienda, entre otras cosas se 
debe considera la altura de la cercha o su pendiente, la distribución interna de las barras que es 
función de la luz de la cercha y de la necesidad de su triangulación para transmitir las cargas a los 
apoyos.  
Otro aspecto importante que interviene es el material de cubierta y la transmisión de este peso a la 
cercha, para lo cual se debe utilizar las correas directamente apoyadas en los nudos de la cercha a 
fin de evitar esfuerzos de flexión en los elementos de la cuerda superior. Si se cumple esta 
condición entonces se puede considerar a los elementos de la cercha trabajando solo a esfuerzos 
axiales de tensión o compresión. 
 
Tipos de Cerchas 
Existen distintos tipos de cerchas, pudiendo clasificarse por su forma, distribución de las piezas 
interiores, sección, materiales que la conforman y por el tipo de unión a emplear. 
 
Por su forma se refiere a la figura geométrica que representan los elementos envolventes, 
existiendo, las de forma triangular, trapezoidal y parabólica, entre otras; siendo la triangular la más 
utilizada ya que permite salvar todo tipo de luces, su pendiente va generalmente entre los 12° a 45°, 
si tiene una pendiente mayor genera gran altura interior de difícil aprovechamiento, se aumenta la 
tendencia al volcamiento y se deben aumentar las secciones de las piezas que trabajen a la 





La pendiente es la relación de la altura de la cercha con la mitad del claro, por lo que no debe 
confundirse con la inclinación que es la relación entre la altura de la cercha y la longitud del claro. 
 
Figura 3.20. Cerchas clasificadas según su forma.- 
 
Por distribución de las piezas están asociadas a nombres particulares como cercha Howe, Pratt, 
Warren, Fink, entre otras. 
La cercha Howe, está compuesta por montantes que trabajan a la tracción y diagonales que lo 
hacen a la compresión. Es apta para ser trabajada en un mismo material. La cercha Pratt, consta de 
montantes verticales que trabajan a la compresión y diagonales a la tracción; los elementos 
diagonales encargados de resistir el esfuerzo de tracción son más largos que los sometidos a la 
compresión; se recomienda su uso para pendientes entre 25° y 45° y luces de hasta 30m. La cercha 
Fink es la más usada para viviendas o estructuras livianas. Permite luces de entre 12 a 18 metros 






Figura 3.21. Cerchas clasificadas según la distribución de sus piezas.- 
 
Por sus secciones se hace referencia a la posibilidad de duplicar o triplicar las cuerdas, pendolones, 
diagonales o montantes. 
 
En cerchas simples las diagonales y cuerdas van en un mismo plano, esto las hace fáciles de armar. 
En cerchas compuestas se tiene la particularidad de tener piezas adecuadamente interconectadas 
para funcionar como una unidad. 
 
 






Por el material las cerchas se pueden fabricar de madera aserrada y madera laminada. Por el tipo de 
unión los elementos que conforman una cercha se pueden unir a base de clavos, pernos, uniones 




Las viviendas con estructura en madera se materializan uniendo dos o más elementos 
independientes que convergen en un punto, conformando la estructura soportante.  
Estas intersecciones de elementos estructurales dan origen a nudos o uniones que son los sectores 
más vulnerables de las construcciones de madera y que obligan a determinar soluciones en el 
diseño considerando aspectos estructurales en lo que respecta a resistencia y transmisión de las 
cargas. En general, todas las piezas estructurales y ensambles deben ser capaces de soportar con 
adecuada estabilidad y rigidez, la totalidad de las cargas y otras solicitaciones que pueden ser 
razonablemente esperadas durante su montaje, construcción y uso, sin exceder las tensiones de 
diseño y deformaciones admisibles. 
Para asegurar un diseño resistente y estable en los nudos de unión, las soluciones pueden ser: 
 Uniones mecánicas que son las más ampliamente usadas en la construcción con estructura 
de madera. 
 Uniones de contacto utilizadas para la fijación de piezas comprimidas exclusivamente. 
Para los sistemas constructivos de viviendas, la solución más eficiente está dada por las uniones 
mecánicas particularmente con clavos, ya que permiten materializar uniones semi-rígidas, dúctiles, 




Son elementos metálicos, generalmente cilíndricos y de acero que se hincan, insertan o atornillan 
en las piezas de madera que constituyen la unión.  
El mecanismo de traspaso de fuerzas se materializa por medio de un trabajo en flexión, 





Las fijaciones deben ser sencillas, obtenerse con la mínima pérdida de material, dar una seguridad 
suficiente para su uso y ser de rápida ejecución. Las fijaciones más utilizadas que cumplen con los 
requisitos antes mencionados y que permitirán obtener una estructura segura son: clavos, tornillos, 
tirafondos, pasadores, pernos, placas dentadas y conectores. 
Las características de estas uniones mecánicas es que al quedar sometidas a fuerzas de cizalle, 
admiten corrimientos relativos entre las piezas conectadas y cuyas magnitudes dependen de la 
fuerza solicitante, la rigidez y la disposición de los sujesores. 
 
 
Figura 3.23. Fijación Mecánica para miembros estructurales de madera.-  
 
La selección del medio de unión para una situación específica dependerá de la magnitud de las 
fuerzas a traspasar, las dimensiones de los maderos, condicionantes de arquitectura, necesidades y 
restricciones de montaje.  
 
3.6. DESCRIPCIÓN DE LOS PROYECTOS DE HORMIGÓN ARMADO. 
 
3.6.1. PROYECTO DE VIVIENDA 2 PISOS. 
Proyecto Arquitectónico: 
 Tipo de Proyecto: Vivienda Unifamiliar 
 Nombre del Proyecto: RESIDENCIAL VICTORIA 
 Número de Pisos: 2 niveles; 1 piso alto + terraza inaccesible 
 Áreas de Construcción: 
  Nivel +0,00m: 54.73m
2
 
  Nivel +2,65m: 58,51m
2
 







 Sistema Estructural:  
Pórticos espaciales sismo-resistentes de hormigón armado con vigas banda, sin muros estructurales. 
 Peso de la Estructura: 56Tn 
    Capacidad Portante del Suelo: 15T/m
2
 
 Materiales: f’c=210Kg/cm2   fy=4200Kg/cm2 
 
3.6.2. PROYECTO DE EDIFICIO 10 PISOS. 
  
Proyecto Arquitectónico: 
 Tipo de Proyecto: Edifico para Oficinas 
 Nombre del Proyecto: TORRE ELEMENTAL ATJAMO 
 Número de Pisos: 10 niveles; 9 pisos altos + tapa grada 
 Área de Construcción: 
                  Niveles +0,00m, +4,50m, +8,00m                     : 578.56m
2
 
                  Niveles +11,50m, +15,00m, +18,50m, +22,00m, 
   +25,50m, +29,00m, +32,50m: 634,96m
2
 
                     Nivel +36,00m                                                :   74,30m
2
 
                  Área Total en Construcción Vertical                 : 6180.40m
2
 
 Sistema Estructural:  
Pórticos espaciales sismo-resistentes de hormigón armado con vigas descolgadas, con muros 
estructurales de hormigón armado. 
 Peso de la Estructura: 3937Tn 
 Capacidad Portante del Suelo: 15T/m
2
 
 Materiales: f’c=210Kg/cm2   fy=4200Kg/cm2 
 
 
3.7. DESCRIPCIÓN DE LOS PROYECTOS DE ACERO. 
 
3.7.1. PROYECTO DE VIVIENDA 2 PISOS. 
 
Proyecto Arquitectónico: 
 Tipo de Proyecto: Vivienda Unifamiliar 
 Nombre del Proyecto: RESIDENCIAL VICTORIA 
 Número de Pisos: 2 niveles; 1 piso alto + terraza inaccesible 
 Áreas de Construcción: 







  Nivel +2,65m: 58,51m
2
 
  Área Total en Construcción Vertical: 113.24m
2
 
 Sistema Estructural:  
Pórticos espaciales sismo-resistentes de acero laminado en caliente. 
 Peso de la Estructura: 25Tn 
 Capacidad Portante del Suelo: 15T/m
2
 
 Materiales: f’c=210Kg/cm2   fy=2540Kg/cm2 
 
 
3.7.2. PROYECTO DE EDIFICIO 10 PISOS. 
 
Proyecto Arquitectónico: 
 Tipo de Proyecto: Edifico para Oficinas 
 Nombre del Proyecto: TORRE ELEMENTAL ATJAMO 
 Número de Pisos: 10 niveles; 9 pisos altos + tapa grada 
  
Área de Construcción: 
                  Niveles +0,00m, +4,50m, +8,00m                     : 578.56m
2
 
                  Niveles +11,50m, +15,00m, +18,50m, +22,00m, 
   +25,50m, +29,00m, +32,50m: 634,96m
2
 
                     Nivel +36,00m                                                :   74,30m
2
 




 Sistema Estructural:  
Pórticos espaciales sismo-resistentes con diagonales rigidizadoras de acero laminado en caliente 
 Peso de la Estructura: 1315Tn 
 Capacidad Portante del Suelo: 15T/m
2
 
 Materiales: f’c=210Kg/cm2   fy=2540Kg/cm2 
 
 
3.8. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE MADERA. 
 
3.8.1. PROYECTO DE VIVIENDA 2 PISOS. 
 
Proyecto Arquitectónico: 





 Nombre del Proyecto: RESIDENCIAL VICTORIA 
 Número de Pisos: 2 niveles; 1 piso alto + terraza inaccesible 
 Áreas de Construcción: 
  Nivel +0,00m: 54.73m
2
 
  Nivel +2,65m: 58,51m
2
 
  Área Total en Construcción Vertical: 113.24m
2
 
 Sistema Estructural:  
Estructura de Entramados; Sistema Poste – Viga. 
 Peso de la Estructura: 14Tn 
 Capacidad Portante del Suelo: 15T/m
2
 
 Materiales: f’c=210Kg/cm2;  Madera Tipo B (Chanul y Colorado) 
 
3.9. CONFIGURACIÓN EN PLANTA Y ELEVACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS. 
 
Las configuraciones en planta y elevación de las estructuras han sido tomadas de la materialización 
de los diseños arquitectónico  conceptualizados en todas sus fases, de ahí que se detallan 
dimensiones y longitudes referenciales para todos los elementos que constituyen la estructura en sí; 
procurando que dicha configuración logré un adecuado desempeño estructural ante las diferentes 
solicitaciones especialmente aquellas de origen sísmico ya que los cambios abruptos de rigidez y 



















































































3.10. EVALUACIÓN DE CARGAS DE DISEÑO. 
A continuación se tabulan en forma resumida las solicitaciones consideras para la evaluación de 
cargas para el diseño de los proyectos de vivienda y edificio diferenciado por cada material que los 
constituye.  
Las cargas de tipo muerta, viva y de sismo hacen referencia a valores calculados tomando en 
consideración los requisitos establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construcción en su 
capítulo 1 pertinente a  cargas y materiales 
Tabla 3.3. Resumen de Valores de Cargas Actuantes en los diferentes Proyectos Estructurales. 





HORMIGÓN ARMADO ACERO ESTRUCTURAL MADERA 
 ENTREPISO CUBIERTA  ENTREPISO CUBIERTA ENTREPISO CUBIERTA 
Peso Propio  0,326 0,326 0,186 0,186 0,020 0,020 
Enlucido 0,088 0,088 0,044 0,044     
Cerámica 0,024   0,024       
Mampostería 0,100 0,050 0,100   0,100   
Instalaciones     0,025 0,025 0,025 0,025 
Cielo Raso     0,020 0,020 0,020 0,020 
CARGA MUERTA 
TOTAL 0,538 0,464 0,399 0,275 0,165 0,065 
CARGA VIVA 0,200 0,100 0,200 0,100 0,200 0,100 
COEFICIENTE 
BASAL 0,20 0,17 0,33 
 
EDIFICIO TORRE ELEMENTAL ATJAMO 




HORMIGÓN ARMADO ACERO ESTRUCTURAL 
 ENTREPISO CUBIERTA  ENTREPISO CUBIERTA 
Peso Propio  0,395 0,395 0,186 0,186 
Enlucido 0,088 0,088 0,044 0,044 
Cerámica 0,024   0,024   
Mampostería 0,100   0,100   
Instalaciones 0,025 0,025 0,025 0,025 
Cielo Raso 0,020 0,020 0,020 0,020 
Ascensor   0,255   0,255 
CARGA MUERTA 
TOTAL 0,652 0,783 0,399 0,530 
CARGA VIVA 0,250 0,100 0,250 0,100 











3.11. CÁLCULO SÍSMICO DE FUERZAS SEGÚN NEC. 
 
La Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC referentes al Peligro Sísmico establece un conjunto 
de especificaciones básicas y mínimas, adecuadas para el diseño sismo resistente de estructuras de 
edificación que están sujetas a los efectos de terremotos que podrían presentarse en  algún 
momento de su vida útil. 
 
Las Estructuras deberán diseñarse para una resistencia tal que puedan soportar los desplazamientos 
laterales inducidos por el sismo de diseño, considerando la respuesta inelástica y la redundancia y 
sobre-resistencia estructural inherente, y la ductilidad de la estructura. La resistencia mínima de 
diseño deberá basarse en las fuerzas sísmicas que establece el NEC, como se detalla a 
continuación. 
 
Período de Vibración (T). 
 
El período de vibración de la estructura, para cada dirección principal, será estimado de manera 
aproximada a partir de la siguiente expresión: 
   
                                                                 (3.1) 
Donde: 
 T: Período de vibración de la estructura  
 hn: Altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base de  
     la estructura, en metros. 
- Para estructuras de acero sin arriostramiento, Ct=0.072 y α=0.80 
- Para estructuras de acero con arriostramiento, Ct=0.073 y α=0.75 
- Para pórticos espaciales de hormigón armado sin muros estructurales ni diagonales 
rigidizadoras, Ct=0.047 y α=0.9 
- Para pórticos espaciales de hormigón armado con muros estructurales o diagonales 
rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros estructurales y mampostería 
estructural, Ct=0.049 y α=0.75 
 
Aceleración Espectral (Sa). 
El espectro de respuesta elástico de aceleraciones expresado como fracción de la aceleración de la 
gravedad Sa, para el nivel del sismo de diseño, consistente con el factor de zona sísmica Z, el tipo 
de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y considerando los valores de los coeficientes 






amortiguamiento respecto al crítico de 0,05, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, válidas 
para periodos de vibración estructural T pertenecientes a 2 rangos: 
 
 
                                                                              (3.2) 
      (3.3) 
       
       
Donde r=1, para tipo de suelo A, B o C y r=1.5, para tipo de suelo D o E. Asimismo, de los análisis 
de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en roca para el 10% de probabilidad de 
excedencia en 50 años (Periodo de retorno 475 años), que se obtienen a partir de los valores de 
aceleraciones espectrales proporcionados por las curvas de peligro sísmico (sección 2.5.3 NEC-
2011) y, normalizándolos para la aceleración máxima en el terreno, Z, se definieron los valores de 
la relación de amplificación espectral, η (Sa/Z, en roca), que varían dependiendo de la región del 
Ecuador, adoptando los siguientes valores: 
 
 
Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas: η=0.18 
Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galápagos: η=2.48 
Provincias del Oriente: η=2.60 
 
Los límites para el período de vibración Tc se obtiene de la siguiente expresión: 
 
      (3.4) 
   
De las expresiones anteriores: 
 Sa: Aceleración espectral correspondiente al espectro de respuesta  elástico para diseño 
 Z: Factor de zona sísmica (Sección 2.5.2 NEC-2011, tabla 2.1) 
 Fa, Fd, Fs: Coeficientes de amplificación y de-amplificación de suelo  
                  (Sección 2.5.4.8 NEC-2011, tablas 2.5; 2.6; 2,7)  
 T: Período de Vibración de la estructura 


























Cortante Basal de Diseño (V). 
 
El cortante basal total de diseño V, a nivel de cargas últimas, que será aplicando a una estructura en 






          (3.5) 
Donde: 
 V: Corte basal de diseño 
 I: Factor de importancia de la Estructura (Secc. 2.6.4 NEC-2011, tabla 2.9) 
 Sa: Aceleración espectral correspondiente al espectro de respuesta  
       elástico para diseño (Sección 2.5.5.1 NEC-2011) 
 R: Factor de reducción de resistencia sísmica  
     (Sección 2.7.2.3 NEC-2011, tabla 2.14) 
 Φp: Coeficiente de configuración estructural en planta  
      (Sección 2.6.6 NEC-2011, tabla 2.12) 
 ΦE: Coeficiente de configuración estructural en elevación  
      (Sección 2.6.7NEC-2011, tabla 2.13) 
 W: Carga sísmica reactiva igual a la carga muerta total de la estructura  
      más  una 25% de la carga viva correspondiente. 
 
Distribución Vertical de Fuerzas Laterales. 
 
En ausencia de un procedimiento más riguroso, basado en los principios de la dinámica, las fuerzas 



















Fi: Fuerza lateral en el nivel i de la estructura que debe aplicarse sobre  toda el área del edificio en   
ese nivel, de acuerdo a su distribución de masa en cada nivel 
V: Corte basal de diseño 





hi: Altura del piso i de la estructura 
k: coeficiente relacionado con el periodo de vibración de la estructura, que se evalúa de la siguiente 
manera: 
                  - T 0.5seg; k=1 
                  - 0.5seg<T 2.5seg, k=0.75+0.50T 
                  - T>2.5seg; k=2.00 
   
La distribución de fuerzas verticales se asemeja a una distribución triangular, similar al modo 
fundamental de vibración, pero dependiente del periodo fundamental de vibración. 
 
 
Se plantea a continuación un ejemplo del cálculo sísmico de fuerzas estáticas según el NEC para el 
proyecto de Edificio de 10 niveles a ser diseñado en hormigón armado; teniéndose los siguientes 
datos: 
 
Altura máxima de la Edificación: 36m 
Tipo de uso de la Edificación: Oficinas 
Sistema Estructural: Pórticos espacial sismo-resistente de hormigón armado 
                               Con vigas descolgadas, con muros estructurales de  
                            hormigón armado 
Ubicación: Pichincha – Quito 
Tipo de suelo: Perfil de roca de rigidez media 
 
De acuerdo a la descripción del proyecto que se especifica se obtienen los siguientes coeficientes 
según el NEC 
 
Factor de Importancia de la Estructura                         I = 1,30 
Factor de Reducción de resistencia Sísmica                 R= 7,00 
 
Analizada la configuración en planta y elevación de la edificación de 10 niveles se determino 
previamente que no presenta ninguna irregularidad descrita en las tablas 2.12 y 2.13 del NEC-2011; 
por lo que: 
Coeficiente de configuración estructural en Planta        Φp=1,00 
Coeficiente de configuración estructural en Elevación   ΦE=1,00 
Empleando la expresión (3.1) bajo las condiciones que para su aplicación se requiere se determina 






75.036049.0T   
seg72,0T   
 
 
Seguidamente se determina el límite con respecto a período de vibración en función de los 
coeficientes de amplificación y de-amplificación del suelo: 
 




Empleando la expresión (3.4) se tiene que: 
00.1
00.1
75.055.0TC   
seg4125.0TC   
 
Tomando en consideración las condiciones para la obtención de la aceleración espectral (Sa); se 
determina que el valor del período de vibración de la estructura es mayor al límite TC; por lo que la 













5682.0Sa   








W11.0V   
Para el edificio de hormigón a partir de la evaluación de cargas y las áreas, se determina la carga 
reactiva W que considera la carga muerta total más el 25% de la carga viva; dando entonces un 
valor de W=4063.66T 
Entonces el Corte Basal es: V=447T 
 
Para la distribución de Fuerzas laterales por piso se emplea la expresión (3.8); obteniéndose los 







Tabla 3.4. Valores de fuerzas laterales por pisos 
Edificio de 10 niveles de hormigón armado. 





1 4,50 5,31 413,497 1860,736 10,77 
2 8,00 10,06 413,497 3307,975 19,15 
3 11,50 15,04 453,806 5218,768 30,21 
4 15,00 20,21 453,806 6807,089 39,41 
5 18,50 25,50 453,806 8395,409 48,60 
6 22,00 30,91 453,806 9983,730 57,80 
7 25,50 36,41 453,806 11572,051 66,99 
8 29,00 42,00 453,806 13160,371 76,19 
9 32,50 47,66 453,806 14748,692 85,38 
10 36,00 53,39 60,028 2161,002 12,51 
Σ 
  
4063,6629 77215,82304 447,003 
 
 
A continuación se tabulan los factores que intervienen en el cálculo de fuerzas sísmicas para los 
proyectos estructurales a diseñarse. 
 
Tabla 3.5. Valores de los factores de sismo y cortes basales 
FACTORES 
SÍSMICOS 
VIVIENDA RESIDENCIAL VICTORIA 











I 1,00 1,00 1,00 1,30 1,30 
R 5,00 6,00 3,00 7,00 7,00 
ΦP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
ΦE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
T 0,21 0,27 0,17 0,72 1,27 
Z 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 
Fa 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Fd 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Fs 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 
TC 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 
Sa 0,9920 0,9920 0,9920 0,5682 0,3233 
Coef Basal 0,20 0,17 0,33 0,11 0,06 
W 65,02 45,07 24,39 4063,66 2628,62 








Límites de la Deriva de Piso. 
Debido a que en varias ocasiones no son las fuerzas sísmicas, sino el control de deformaciones el 
parámetro de diseño crítico, se enfatiza este requisito a través del cálculo de las derivas inelásticas 
máximas de piso. 
 
Para la revisión de las derivas de piso se utilizarán el valor de la respuesta máxima inelástica en 
desplazamientos ΔM de la estructura, causada por el sismo de diseño. Las derivas obtenidas como 
consecuencia de la aplicación de las fuerzas laterales de diseño reducidas (ΔE), sean estáticas o 
dinámicas, para cada dirección de aplicación de las fuerzas laterales, se calcularán, para cada piso, 
realizando un análisis elástico de la estructura sometida a las fuerzas laterales calculadas, 
considerando las secciones agrietadas de los elementos estructurales. 
 
El valor de la deriva máxima inelástica ΔM de cada piso debe calcularse mediante: 
EM R75.0   
Donde: 
 R: Factor de reducción de resistencia (Sección 2.7.2.3 NEC-2011) 
 ΔM: No puede superar los valores establecidos en la tabla 2.8 NEC-2011 
 
Tabla 3.6. Valores de derivas de pisos 
PROYECTO MATERIAL ΔM R ΔE 
Vivienda 
Hormigón 
Armado 0,020 5 0,005 
Acero 
Estructural 0,020 6 0,004 
Madera 0,020 3 0,009 
Edificio 
Hormigón 
Armado 0,020 7 0,004 
Acero 
Estructural 0,020 7 0,004 
 
 
3.12. INTRODUCCIÓN AL PROGRAMA ETABS. 
 
ETABS es un programa de análisis y diseño estructural basado en el método de los elementos 
finitos especiales características para el análisis y diseño estructural de edificaciones. Los métodos 
numéricos usados en el programa, los procedimientos de diseño y los códigos internacionales de 
diseño permiten una versatilidad y productividad tanto si se está diseñando un pórtico 







Este programa permite trabajar dentro de un sistema de datos integrados; el modelo integrado 
puede incluir, sistemas de vigas, pórticos resistentes, complejos sistemas de muros de cortante, 
losas de piso rígido y flexible, techos inclinados, rampas y estructuras de parqueo, pisos de 
mezanine, sistemas de tijerales edificaciones múltiples y sistemas de diafragma escalonado; todo 
esto lógicamente con la facilidad de la asignación de materiales creados como hormigón, acero, 
madera, entre otros. 
 
El concepto básico es que le permite al usuario crear modelos consistentes de sistemas de piso y 
sistemas de pórticos vertical y lateral para analizar y diseñar toda la edificación. No existen 
módulos externos para mantenimiento y ofrece la transferencia de datos entre módulos; los efectos 
sobre una parte de la estructura debido a cambios efectuados en otra parte son instantáneos y 
automáticos. Los métodos de análisis incluyen una gran variedad de opciones para el análisis 
estático y dinámico.  
 
3.13. MODELACIÓN Y ANÁLISIS DE LAS ESTRUCTURAS EN EL PROGRAMA 
ETABS. 
 
A continuación se modelan los proyectos de vivienda y edificio en el programa ETABS v9.5.0 para 
determinar el comportamiento de las estructuras bajo las diferentes solicitaciones a las que van a 
estar inmersas y proceder a un análisis minucioso de los resultados obtenidos; estableciendo de esta 
manera uniformidad en los modelos respecto a los parámetros para los cuales cumplen la 
funcionalidad prevista. A partir de los resultados de reacciones, cortes, momentos, deformaciones, 
se procede a interpretarlos con los criterios ingenieriles pertinentes a fin de optimizar la estructura 
para el diseño principalmente en cuestión de secciones de materiales, lo cual representa un factor 
muy importante que está relacionado directamente con los costos ya que funcionalmente la 
estructura puede estar bien definida pero sobredimensionada, lo que resultaría muy costosa y 
difícilmente de poder llevar a ejecutarla. 
   
3.13.1. CREACIÓN DE LOS MODELOS. 
 
En este paso, se fijan las direcciones y alturas de los pisos; se define una lista de dimensiones y 
cotas en un sistema de coordenadas globales de 3 ejes rectangulares que satisfacen la ley de la 
mano derecha. Todo esto se ajusta a los parámetros del diseñador. 
 






 Ingresado al programa ETABS v9.5.0; cambiar las unidades mostradas en el cuadro de 
diálogo en la esquina inferior derecha de la ventana a Kgf-m. 
 Hacer clic en el comando File menú>New Model o en botón New Model ; se presenta el 




Figura 3.28. Formulario nuevo modelo. 
 
 Seleccionar el botón No en el cuadro anterior y aparecerá el cuadro mostrado abajo. El 
Formulario Building Plan Grid System and Story Data Definition es usado para especificar 
el espaciamiento de las líneas de la grilla horizontal, los datos de los niveles y en algunos 
casos, modelos de plantillas. 
 
Figura 3.29. Formulario para definición de grillas en planta y elevación. 
 
 En el formulario anterior se procede a realizar los respectivos cambios de valores para cada 
sistema, respecto a número de pisos y cotas en elevación (Story Dimensions), separaciones 
en planta (Grid Dimensions Plan). Seleccionar el botón Grid Only y luego clic en el botón 







Figura 3.30. Grilla para modelación de vivienda. 
 
 
Figura 3.31. Grilla para modelación de edificio. 
 
3.13.1.1. Definición de los tipos de materiales. 
 
Se definen las propiedades de los materiales a utilizarse como es el caso de: masa por unidad de 
volumen, peso por unidad de volumen, módulo de elasticidad, módulo de poisson, coeficiente de 
expansión térmica, resistencia a la comprensión, en el caso del hormigón, resistencia a la fluencia 
en el caso del acero. Para el ingreso de estos datos se prosigue de la siguiente manera. 
 
 Hacer clic en el comando Define menú>Material Properties o en el botón Define material 






Figura 3.32. Formulario para definición de materiales. 
 Clic en el botón Add New Material, obteniéndose el siguiente formulario en donde se 
realiza los cambios de propiedades descritas anteriormente de acuerdo al material. Clic en 
el botón Ok, y finalmente clic en el botón Ok. 
 
 
Figura 3.33. Formulario propiedades del material. 
 
3.13.1.2. Listado de Secciones. 
 
Se definen las secciones que se van a utilizar en el análisis, lo cual se realiza de la siguiente 
manera: 
 
 Hacer clic en el comando Define menú>Frame sections, o el botón Define frame sections 







Figura 3.34. Formulario para definición de secciones Frame. 
 
En el formulario mostrado existe varias opciones como seleccionar secciones definidas por el 
programa, crear secciones a partir de plantillas, crear secciones no prismáticas y dibujar secciones 
compuestas o que no se contemplan dentro de las plantillas predefinidas en programa. Dentro de la 
conceptualización de los modelos propuestos en el presente trabajo se opto por crear secciones en 
función de las dimensiones establecidas en el prediseño y rigiéndose básicamente a las dimensiones 
comerciales en lo que respecta a perfiles de acero y madera, estableciéndose así formularios de 
secciones que se estipulan a continuación: 
 
 







Figura 3.36. Formulario para distintas secciones de acero estructural. 
 
3.13.1.3. Asignación de secciones a elementos LINE. 
 
En este paso, el programa está configurado para agregar objetos a múltiples niveles 
simultáneamente. Luego los objetos estructurales son agregados al modelo. Para la asignación 
simultanea entre niveles en el cuadro de diálogo ubicado en la parte inferior derecha cambiar la 
modalidad a Similar Stories; esto significa que cualquier dibujo o presentación seleccionada de 
cualquier nivel se aplicaran a todos los otros niveles similares al nivel maestro o Master Story 
definido por defecto por el programa o definido por el diseñador.  
Para revisar las definiciones actuales del Similar Story y Master Story se siguen los siguientes 
pasos: 
 Clic en el comando Edit menú>Edit Story Data>Edit Story obteniéndose los siguientes 
cuadros diálogos para cada sistema: 
 






Figura 3.38. Formulario Story Data para modelación de edificio. 
Nótese que el Story10 del modelo del edificio está marcado como NONE lo cual significa que las 
adiciones o cambios de los nivel maestros no le afectaran debido a que su configuración en planta 
es completamente diferente a los demás pisos. 
Dibujo de objetos columna. 
 Clic en el commando Draw Menu>Draw Line Objects>Create Columns in Region or at 
Clicks (Plan), o clic en el botón Create Columns in Region or at Clicks (Plan)  
 En el cuadro de diálogo desplegado Properties of Object seleccionar en Properties la 
sección de columna que se requiere. 
 Ubicarse en la grilla en planta y dar clic en los puntos de intersección en donde se dispone 
cada columna. 
Dibujo de objetos Vigas. 
 Clic en el Menu Draw Menu>Draw Line Objects>Create Lines in Region or at Clicks 
(Plan, Elev, 3D), o clic en el botón Create Lines in Region or at Clicks (Plan, Elev, 
3D) . 
 En el cuadro de diálogo desplegado Properties of Object seleccionar en Properties la 
sección de viga que se requiere. 
 Ubicarse en la grilla en planta o elevación y dar clic sobre los tramos entre columnas (sobre 







Dibujo de objetos Nervios; Vigas Secundarias. 
 Click en el commando Draw Menu>Draw Line Objects>Create Secondary Beams in 
Region or at Clicks (Plan), o click en el botón Create Secondary Beams in Region or at 
Clicks (Plan)   
 En el cuadro de diálogo desplegado Properties of Object seleccionar en Properties la 
sección de viga que se requiere; en Spacing estipular el número de vigas o el máximo 
espaciamiento entre ellas y en Approx. Orientation el sentido de disposición de las mismas. 
 Ubicarse en la grilla en planta y dar clic sobre la región que comprende la disposición de 
vigas secundarias. 
 
El dibujo de los objetos está de acuerdo a la configuración de las grillas que se presenta en cada 
sistema, trasladándose para el efecto por las vistas tanto de planta, elevación y 3D; botones Set 
Plan View , Set Elevation View ; Set Default 3D View  respectivamente. 
 
3.13.1.4. Asignación de secciones a elementos AREA. 
 
En este paso se define una lista de secciones especiales para sistemas de pisos o muros estructurales 
como  secciones PLANK, SLAB Y WALL; a cada una de estas se les puede proporcionar 
diferentes comportamientos respecto a las rotaciones y desplazamientos alrededor de todos sus ejes 
locales; es así que la sección puede caracterizársela como tipo Shell (área), Membrane (membrana), 
o Plate (placa). Existe adicionalmente una sección especial tipo Deck que funciona bajo otros 
parámetros distintos a los descritos anteriormente. 
Para definir los elementos AREA se debe ingresar al comando Define menú>Wall/Slab/Deck 






Figura 3.39. Formulario definición de secciones de área. 
 
A partir de las condiciones que se especifique en el modelo se elige el sistema de piso; 
desplegándose formularios de acuerdo a la sección que se requiera. 
 
 
Figura 3.40. Formulario de tipos de secciones de área para sistemas de piso y muros. 
 
Para dibujar los objetos área debe asegurarse estar en la vista de planta y  proceder de la siguiente 
forma: 
 Clic el comando Draw menú>Draw Area Objects>Draw Areas(Plan, Elev, 3D), o clic en 
el botón Draw Areas(Plan, Elev, 3D)  
 En el cuadro de diálogo desplegado Properties of Object seleccionar en Properties la 





 Ubicarse en la grilla y dar clic en los puntos de intersección que definen los límites sobre 
los que se inserta el elemento AREA. 
 
Una vez establecido la configuración básica para la creación de modelos, se muestra a continuación 
el resultado generado para los proyectos de vivienda y edificio. 
 
 
Figura 3.41. Modelación del Proyecto de Vivienda de 2 pisos en Hormigón Armado. 
 
 



















Figura 3.45. Modelación del Proyecto de Edificio de 10 pisos en Acero Estructural. 
 
 
3.13.2. DEFINICIÓN DE LOS ESTADOS DE CARGA. 
 
3.13.2.1. Análisis de los casos de carga estática. 
 
Partiendo de la evaluación de cargas efectuado en el numeral 3.10; se establece la creación en el 
programa de los casos de cargas estática como son cargas de tipo muerta, viva, y sismo (en 
dirección positiva y negativa), actuando sobre cada una de las edificaciones; para lo cual se ingresa 
en el comando Define menú>Static Load Cases desplegándose el siguiente formulario.    
 










3.13.3. DEFINICIÓN DE COMBOS DE CARGA. 
 
Las combinaciones de carga se establecen de acuerdo a las especificaciones dadas por la Norma 
Ecuatoriana de la Construcción y los códigos, ACI 318-08 para hormigón armado; AISC-LRFD 
para acero estructural y el Manual de Diseño del Grupo Andino para la madera. 
 
Combinación de Carga para Diseño en Hormigón Armado: 
COMB1:  1.2D+1.6L+0.5Lr                                                                                                      
COMB2:  0.75 (1.2D+1.6L+0.5Lr)+1.4Ex                                                                                  
COMB3:  0.75 (1.2D+1.6L+0.5Lr)-1.4Ex                                                                              
COMB4:  0.75 (1.2D+1.6L+0.5Lr)+1.4Ey                                                                              
COMB5:  0.75 (1.2D+1.6L+0.5Lr)-1.4Ey                                                                            
COMB6:  0.9D+1.4Ex                                                                                                               
COMB7:  0.9D-1.4Ex                                                                                                                     
COMB8:  0.9D+1.4Ey                                                                                                                
COMB9:  0.9D-1.4Ey 
 
Combinación de Carga para Diseño en Acero Estructural: 
COMB1:  1.4D                                                                                                                            
COMB2:  1.2D+1.6L+0.5Lr                                                                                                         
COMB3:  1.2D+1.6Lr+L                                                                                                               
COMB4:  1.2D+L+0.5Lr                                                                                                           
COMB5:  1.2D+1.6L+0.5Lr+1.4Ex                                                                                          
COMB6:  1.2D+1.6L+0.5Lr-1.4Ex                                                                                                                                                 
COMB7:  1.2D+1.6L+0.5Lr+1.4Ey                                                                                            
COMB8:  1.2D+1.6L+0.5Lr-1.4Ey                                                                                            
COMB9:        0.9D+1.4Ex                                                                                                                    
COMB10:      0.9D-1.4Ex                                                                                                                      
COMB11:      0.9D+1.4Ey                                                                                                            







Combinación de Carga para Diseño en Madera: 
COMB1:  D+L                                                                                                                         
COMB2:  Lr+S                                                                                                                            
COMB3:  D+Lr+S                                                                                                                       
COMB4:  D+Lr+S+(BV1+SV1)                                                                                                 
COMB5:  D+Lr+S+(BV2+SV2)                                                                                                    
COMB6:  D+L+Ex                                                                                                                                                 
COMB7:  D+L-Ex                                                                                                                                                 
COMB8:  D+L+Ey                                                                                                                                                
COMB9:  D+L-Ey                                                                                                                                                  
 
Las abreviaturas son las siguientes: D para carga muerta, L para carga viva, Lr para carga viva en 
cubierta, Ex para sismo en la dirección “x”, Ey para sismo en la dirección “y”, S para carga de 
granizo, (BV1+SV1) carga debida al efecto de presión de viento fuerza externa más succión 
interna, (BV2+SV2) carga debida al efecto de presión de viento fuerza externa más presión interna. 
 
Para ingresar los combinaciones de carga detalladas anteriormente se ingresa en el comando Define 
menú>Load Combinations y se agrega una nueva combinación desplegándose el siguiente 
formulario. 
 








3.13.4. ASIGNACIÓN DE RESTRICCIONES. 
 
Para los modelos a analizar se considera apoyos empotrados en la cimentación. Para ello, 
trabajando en la vista en planta, debemos seleccionar los nudos correspondientes al nivel de 
cimentación (z=0);  y luego ingresamos al comando Assing>Joint/Point>Restraints(supports), 




Figura 3.48. Formulario Definición de Restricciones en Apoyos. 
 
3.13.5. ASIGNACIÓN DE CARGA. 
 
Aquí las cargas de gravedad muerta y viva se aplican directamente a las losas; para lo cual se 
selecciona cada una de las losas de los entrepisos y cubierta, aplicando posteriormente cada valor 
de carga de acuerdo a la    tabla 3.3 con el comando Assign>Shell/Area Loads>Uniform, 
desplegándose el siguiente formulario. 
 
 







3.13.6. EJECUCIÓN DE ANÁLISIS. 
 
Una vez revisados todos los pasos anteriores conforme a los requerimientos para cada edificación, 
se ejecuta el análisis con Analize menú>Run Analisys. El programa ETABS lo ejecuta y las 
acciones son mostradas a las librerías, donde se encuentran tabulados los resultados. 
 
 
3.13.7. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. 
 
Las cinco estructuras fueron ejecutadas en el programa ETABS de acuerdo a las secciones 
obtenidas en el prediseño, de esta forma se ha permitido establecer resultados importantes acerca 
del comportamiento de las edificaciones a la acción de las cargas a las que están sometidas. 
Los valores de corte, momento, deformaciones fueron analizados y posteriormente procesados para 
el diseño de cada uno de los elementos de las estructuras (diseños que se presente más adelante en 
este capítulo).  
Posteriormente con las secciones definitivas obtenidas en los diseños se determinan factores 
relevantes como índices de resistencia de los elementos, comprobación de los periodos de vibración 
debido al sismo, desplazamientos o derivas de piso. 
 
3.13.8. VERIFICACIÓN DE DISEÑO DE LAS ESTRUCTURAS. 
La verificación del diseño de la estructura se las puede realizar en ETABS únicamente para las 
estructuras de hormigón armado y acero estructural mediante: 
Start Concrete Desing/Check of Structure; Start Shear Wall Design/Check of Structure; 
Start Steel Design/Check of Structure;            Start Composite Beam Design/Check of 
Structure, para determinar los índices de resistencia con que están actuando los elementos respecto 
al admisible por el material, estos índices van de 0 a 1, verificando que no fallen los elementos, el 
programa comprueba cada elemento en base a la especificación de la ACI318-05 para el hormigón 
y la AISC LRFD99 para el acero, determinadas en el programa y seleccionadas como métodos de 
diseño para el presente proyecto. Los elementos que no pasen se analizan nuevamente hasta que 






3.14. DISEÑO EN HORMIGÓN ARMADO. 
 
3.14.1. DISEÑO DE COLUMNAS Y DIAFRAGMAS 
 
DISEÑO DE COLUMNAS 
El siguiente es un procedimiento general propuesto por Bresler y Parme para el análisis y diseño de 
columnas de hormigón armado. 
 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Sección de Columna. 
a.2. La Carga axial última (Pu) . 
a.3 Momento último alrededor del eje “x”. 
a.4. Momento último alrederor del eje “y”. 
a.5. Resistencia a la Compresión del Hormigón. 
a.6. Esfuerzo de fluencia del Acero. 
 
b. Establecemos las excentricidades en el eje “x” y en el eje “y” 
 
a. Se calculan las solicitaciones uniaxiales equivalentes para Diseño. Calculamos la relación 
Muy/Mux y comparamos con la relación b/h; si la primera ralación es mayor o igual a la 
segunda relación calculamos Muoy, caso contrario Muox. Parme recomienda tomar 
β=0,65. Según sea el caso establecemos la excentricidad eox o eoy. 
 
c. Calculamos el Acero de Refuerzo para que la columna resista las solicitaciones uniaxiales 
equivalente (ítem c.), utilizando los procedimientos uniaxiales conocidos (Abacos) 
 
d. Comprobamos el Diseño por las ecuaciones de Bresler o Parme. 
 
 
Ejemplo de Diseño de Columnas. 
Se diseña la Columna C1 del primer piso del proyecto de vivienda, de sección de 20x20cm 






a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Sección de Columna: b=20cm; h=20cm 
a.2. La Carga axial última: Pu=6,15T 
a.3 Momento último alrededor del eje “x”: Mux=0.78T-m 
a.4. Momento último alrederor del eje “y”: Muy=0.80T-m 
a.5. Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c=210kg/cm2  




b. Establecemos las excentricidades en el eje “x” y en el eje “y” 
                                                                            13,011cm 
 
                                                                            12,686cm 
 
c. Se calculan las solicitaciones uniaxiales equivalentes para Diseño. Calculamos la relación 
Muy/Mux y comparamos con la relación b/h; si la primera ralación es mayor o igual a la segunda 
relación calculamos Muoy, caso contrario Muox. Parme recomienda tomar β=0,65. Según sea el 
caso establecemos la excentricidad eox o eoy. 
 










































Calculamos la excentricidad eox; 
Pu
Muoy
eox  ; lo que nos da: eox= 19,842cm 
d. Calculamos el Acero de Refuerzo para que la columna resista las solicitaciones uniaxiales 
equivalente (ítem c.), utilizando los procedimientos uniaxiales conocidos (Abacos) 
 
Se utilizan los Abacos ACI 83 
Se determina que el tipo de armado es proporcional en los cuatro lados de la columna, y definido 
las propiedades de los materiales: f´c= 3Ksi; fy=60Ksi; queda por establecer el valor de γ de la 
siguiente manera: 







Lo cual nos permite seleccionar los Abacos: R3-60.45 y R3-60.60; inmediato inferior e 
inmediato superior ya que no existe el abaco R3-60.50. 








xx   
 ABACO R3-60.65 ρt = 0,01 γ= 0,45 
 ABACO R3-60.60 ρt = 0,01 γ= 0,60 
Interpolando entre los ábacos y con γ= 0,50, obtenemos que ρt = 0,01 




e. Comprobamos el Diseño por la ecuación de la Carga Recíproca de Bresler 








Cálculo de Py 
 dreal=b-rec-ϕest-ϕvar/2= 15,4cm 







Seleccionamos los ábacos R3-60.45 y R3-60.60 
Datos para ingresar al ábaco: 
h*b
Asreal
t REAL 0,0113 




ABACO R3-60.65 g = 0,45 K= 0,38 
 ABACO R3-60.60 g = 0,60 K= 0,42 
Interpolando entre los ábacos y con g= 0,54, obtenemos que K = 0,4040 






Cálculo de Px 
 dreal=h-rec-ϕest-ϕvar/2= 15,4cm 







Seleccionamos los ábacos R3-60.45 y R3-60.60 
Datos para ingresar al ábaco: 
h*b
Asreal
t REAL 0,0113 








ABACO R3-60.65 g = 0,45 K= 0,38 
 ABACO R3-60.60 g = 0,60 K= 0,41 
Interpolando entre los ábacos y con g= 0,54, obtenemos que K = 0,3980 





Cálculo de Po 


































Tabla 3.7. Resultados Diseño de Columnas – Proyecto de Vivienda en Hormigón Armado 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Ubicación - C1 A1-A4 C4 A2-B1-C2 B4 B2 A3
Carga Última Resistencia Pu (T) 6.15 6.99 8.30 13.77 13.96 21.78 2.62
Momento en eje x Mux (T-m) 0.78 1.00 1.29 2.49 2.08 2.20 0.64
Momento en eje y Muy (T-m) 0.80 0.71 0.60 2.43 1.56 2.10 0.36
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
b (m) 0.20 0.20 0.20 0.25 0.20 0.25 0.20












Tabla 3.8. Resultados Diseño de Columnas Tipo1 – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ubicación -
Carga Última Resistencia Pu (T) 295.53 268.85 242.18 207.58 172.99 138.39 103.79 69.19 34.60
Momento en eje x Mux (T-m) 15.97 17.64 14.33 12.52 11.35 10.07 10.17 9.00 9.72
Momento en eje y Muy (T-m) 12.70 17.31 16.08 14.97 12.62 12.38 11.65 10.47 11.18
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
b (m) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45














Tabla 3.9. Resultados Diseño de Columnas Tipo2 – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ubicación -
Carga Última Resistencia Pu (T) 148.76 132.24 115.71 99.18 82.65 66.11 49.58 33.06 16.53
Momento en eje x Mux (T-m) 5.79 10.67 9.84 10.47 10.49 10.15 9.51 8.44 10.64
Momento en eje y Muy (T-m) 5.59 18933.00 13.03 13.93 14.68 14.50 13.95 12.90 13.90
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
b (m) 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45


















Tabla 3.10. Resultados Diseño de Columnas Tipo3 – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ubicación -
Carga Última Resistencia Pu (T) 83.50 74.26 64.97 55.69 46.41 37.13 27.85 18.56 9.28
Momento en eje x Mux (T-m) 5.49 9.27 8.22 8.70 8.62 8.41 8.14 7.38 9.69
Momento en eje y Muy (T-m) 5.03 8.79 9.14 9.97 10.11 9.88 9.54 8.63 11.18
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
b (m) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
h (m) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
RESULTADOS
Dimensiones Columna

















DISEÑO DE DIAFRAGMAS 
El siguiente es un procedimiento general para el análisis y diseño de diafragmas de hormigón 
armado. 
 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Sección de Diafragma 
a.2. Momento último (Mu) 
a.3 Carga axial última (Nu=0,9ND) 
a.4. Corte último (Vu) 
a.5. Resistencia a la Compresión del Hormigón.  
a.6. Esfuerzo de fluencia del Acero.  
 
 
b. Se procede a un proceso de iteraciones que continúa hasta que la relación c/L sea igual al valor 
de la iteración inmediata anterior. 
c. Se determina la cantidad de acero de refuerzo necesario. 
d. Posteriormente se comprueba si el elemento es capaz de resistir el esfuerzo cortante para 
confirmar que las dimensiones asumidas son adecuadas. 
 
Ejemplo de Diseño de Diafragmas. 
Se diseña los Diafragmas (ML1, ML2, ML3, ML4) del nivel comprendido entre N+0.00m a 
N+4,50m del proyecto de edificio, de sección de L=1,80m y h=0,45m (sección pre-dimensionada). 
Siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 
 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Sección de Diafragma: L=1,80m, h=0,45m 
a.2. Momento último Mu= 273,02T-m 
a.3 Carga axial última Nu=0,9ND= 8,92T 
a.4. Corte último Vu= 143,64T 









b. Se procede a un proceso de iteraciones que continúa hasta que la relación c/L sea igual al valor 
de la iteración inmediata anterior. Se determina la cantidad de acero de refuerzo necesario. 
 





(21MPa y 28MPa) y se disminuirá en forma lineal a razón de 0,05 por cada 7MPa de aumento en la 










Primera Iteración.- c/L= 0,20 
 
                                                       = 99,38cm
2 
 
                                 = 0,01227 
 
                        = 0,24537 
                             = 0,00524 
 





















































Segunda Iteración.-  
 
                                                       = 100,22cm
2 
 
                                 = 0,01237 
 
                        = 0,24744 
                             = 0,00524 
 
                                           = 0,208 
 
Tercera Iteración.-  
 
                                                       = 100,34cm
2 
 
                                 = 0,01239 
 
                        = 0,24776 
                             = 0,00524 
 
































































































Cuarta Iteración.-  
 
                                                       = 100,36cm
2 
 
                                 = 0,01239 
 
                        = 0,24781 
                             = 0,00524 
 
                                           = 0,208 
 
Quinta Iteración.-  
 
                                                       = 100,36cm
2 
 






  Mn= 306,93   Mu/ϕ= 306,93 






































































































d. Posteriormente se comprueba si el elemento es capaz de resistir el esfuerzo cortante para 
confirmar que las dimensiones asumidas son adecuadas. 
 
Vn= Vu/ϕ; ϕ=0,6; luego tenemos que: Vn=239400 T 
vn=Vn/hd; d=0,80L; luego tenemos que: vn= 36,94Kg/cm
2 
  vnadm= 265,0*c'f10 = 38,40Kg/cm
2
 
  vn < vnadm (Ok) 
  vc= 265,0*c'f2 = 7,68Kg/cm2 









 = 6,38Asϕ 
Si ϕ= 16mm 
Asϕ= 2.011cm2 


















Tabla 3.11. Resultados Diseño de Diafragmas Tipo D1 sentido x-x – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ubicación -
L (m) 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
h (m) 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Momento Última Resist. Mu (T-m) 273.02 116.44 81.40 67.10 67.11 65.29 58.21 52.48 19.98 17.82
Fuerza Axial Última Res. Nu (T) 8.92 8.09 7.27 6.45 5.62 4.80 3.98 3.15 2.33 1.51
Corte Última Resistencia Vu (T) 143.64 63.32 61.11 54.35 48.73 42.92 35.19 29.07 11.61 9.36
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210




C2-D2, E2-F2, C7-D7, -E7-F7
Dimensiones Diafragma







































Tabla 3.12. Resultados Diseño de Diafragmas Tipo D1 sentido y-y – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ubicación -
L (m) 4.225 4.225 4.225 4.225 4.225 4.225 4.225 4.225 4.225 4.225
h (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Momento Última Resist. Mu (T-m) 1315.10 946.48 701.42 500.43 334.20 192.24 182.08 169.13 77.11 47.05
Fuerza Axial Última Res. Nu (T) 214.58 191.17 167.76 144.35 120.94 97.53 74.12 50.71 27.30 3.88
Corte Última Resistencia Vu (T) 166.50 167.01 153.74 137.01 121.24 100.23 75.71 49.99 13.79 16.07
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
























C2-C4, F2-F4, C5-C7, F5-F7
Dimensiones Diafragma
RESULTADOS




















Tabla 3.13. Resultados Diseño de Diafragmas Tipo D2 sentido x-x – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ubicación -
L (m) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
h (m) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Momento Última Resist. Mu (T-m) 523.62 311.64 260.37 194.59 145.62 108.92 82.24 39.02 18.34 22.24
Fuerza Axial Última Res. Nu (T) 16.63 15.07 13.52 11.96 10.40 8.84 7.29 5.73 4.17 2.61
Corte Última Resistencia Vu (T) 170.37 150.48 140.47 117.53 97.86 80.33 60.45 36.16 8.62 10.78
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210




































18Φ12mm 18Φ12mm 18Φ12mm 18Φ12mm 18Φ12mm
 
Tabla 3.14. Resultados Diseño de Diafragmas Tipo D2 sentido y-y – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ubicación -
L (m) 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75
h (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Momento Última Resist. Mu (T-m) 316.08 192.13 126.40 89.08 54.96 26.30 21.63 30.44 36.52 16.35
Fuerza Axial Última Res. Nu (T) 19.34 17.91 16.47 15.03 13.59 12.15 10.71 9.27 7.83 6.39
Corte Última Resistencia Vu (T) 56.99 41.78 35.44 33.94 31.65 27.91 22.72 17.89 21.59 8.55
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

























D3-D4, E3-E4, D5-D6, E5-E6
Dimensiones Diafragma
RESULTADOS
















3.14.2. DISEÑO DE VIGAS 
Mediante formulas establecidas por el ACI, se diseñan vigas a flexión tanto para momento positivo 
como para momento negativo para determinar la sección y cantidad de acero de refuerzo necesario 
en la viga. 
Se realiza una comprobación del diseño a corte y se verifican las deflexiones. 
 
Ejemplo de Diseño de Vigas Banda 
Se diseña la viga banda de la losa plana correspondiente al proyecto de vivienda. 
Calculo Punzonamiento 
Bases de Cálculo. 
 Posición de Columna: Central B2 
 Dirección del Pórtico de Análisis: x-x 
 Momento Desbalanceado: Mu*=3,293Tm 
 Reacción: Ru= 6,09T 
 Dimensiones de Columna X*Y: X=30cm; Y= 30cm 






Constantes para el Cálculo de Punzonamiento 


















vumáx= Ru / Ac + Mv / (J/c)= 4,90 Kg/cm
2
 




























S= (Av*fy)/(B*vs)=(2AsΦ*fy)/(B*vs)= -95,37 Asϕ 
Requiere de Estribos mínimos 
1ϕ8mm@10cm para L/4 extremos 









Cálculo de Corte 
Bases de Cálculo: 
 Posición de Columna: Central B2 
 Corte: Vu= 3,99T 
 Σnervios Faja de Columna b= 120cm 





 vn=vu/ϕ= 2,44Kg/cm2 
 vnadm= 10(f'c)^0,5*0,265= 38,40Kg/cm
2
 
 vn < vnadm (ok) 






S= (Av*fy)/(B*vs)=(2AsΦ*fy)/(B*vs)= -13,37 Asϕ 
Requiere de Estribos mínimos 
1ϕ8mm@10cm para L/4 extremos 
1ϕ8mm@20cm para L/2 centro 
 
Cálculo del Acero de Refuerzo 
 
      LOSA CUBIERTA NIVEL : 5.30 m 
  
      ACERO REFUERZO EN LA VIGA BANDA : 
  
      PORTICO 2 : 
     
      





















      DATOS: 
     Esfuerzo del hormigón : F’c= 210 Kg/cm2 
Esfuerzo del acero : 
 
Fy= 4200 Kg/cm2 
Ancho de la Viga Banda: b= 40 cm 
Altura Efectiva de la Viga Banda: d= 16 cm 
      
 
     
      





    
    
    n= 20.00 
    β= 0.002720 m2 
   
      PORTICO 2 EJE A : 
 
PORTICO 2 EJE B : 
 As= 0.000176 m2 As= 0.000346 m2 
As= 1.7598 cm2 As= 3.4606 cm2 




2Φ12mm + 1Φ14mm 
 PORTICO 2 TRAMO A-B : PORTICO 2 TRAMO B-C : 
As= 0.000169 m2 As= 0.000197 m2 
As= 1.6892 cm2 As= 1.9728 cm2 





 PORTICO 2 EJE C : 
    As= 0.000213 m2 
   As= 2.1338 cm2 
   Asmin= 2.133 cm2 
   
 
2Φ12mm 
    
 
     
   
Asmin= 2.133 cm2 
      
 
     
   
Asmin= 1.767 cm2 
      






Ejemplo de Diseño de Vigas Peraltadas. 
Se diseña la Viga Tipo 2 (Eje 2, Eje 7 del 1er al 9no piso) del proyecto de edificio. 
a. Procedimiento de Diseño a Flexión (Momento Negativo) 
 Bases de Cálculo. 
 Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 
 Momento ultimo: Mu= 20.600 T-m 
 Tipo de Diseño: Extradúctil 
 









(21MPa y 28MPa) y se disminuirá en forma lineal a razón de 0,05 por cada 7MPa de aumento en la 
resistencia del hormigón sin embargo β1 nunca será menor de 0,65. Por lo que β1=0,85 
Sustituyendo valores en la ecuación tenemos: ρb= 0,02125 
La cuantía del acero para diseño extradúctil es: ρ= 0,50 ρb= 0,010625 
El índice de refuerzo es:                                         0,2125 
El factor de Resistencia es:                                                               39,03Kg/cm
2
 




































b d h h/b 
20 54,15 60 3,00 
25 48,43 55 2,20 
30 44,21 50 1,67 
35 40,93 50 1,50 
40 38,29 45 1,13 
45 36,10 45 1,00 
50 34,25 40 0,80 
 
De acuerdo al cuadro establecido todas las secciones están en capacidad de resistir el momento de 
diseño pero para tener una sección estructuralmente estable, algo más rígida y más económica se 
recomienda aplicar la siguiente relación: 0.2
b
h
5.1   
Por lo que se escoge la viga de sección b= 35cm, h= 50cm 
Luego el Acero de Refuerzo será: As=ρ*b*d= 15,22cm2 (5ϕ20mm) 
 
Se chequea el espaciamiento requerido a través de la siguiente expresión: 
 
Se asume: 
 Recubrimiento 4cm 
 Diámetro del Estribo 10mm 
 Número de espaciamiento entre varillas 4 
 Tamaño nominal del agregado 1pulgada 
 Número de varillas 5 
Diámetro de la varilla 20mm 
Luego Er= 33,55cm, lo que nos indica que el ancho de la viga es suficiente. 
Centroide de la varilla a la fibra más traccionada 
                                                                         6cm 
Altura efectiva Existente                             44cm; por lo tanto dex > dnecesario (ok) 
 
Comprobación del Diseño 









                                      10,56cm 
 
Distancia desde la fibra más comprimida hasta el eje neutro 
 
                    12,42cm 
 
Deformación unitaria del hormigón εc=0,003 
 
Deformación unitaria de acero                                  0,00688 
 
Deformación unitaria del acero en fluencia                           0,002 
                                  
  εs>εy, por lo tanto fs=fy 
Esfuerzo de Compresión del Hormigón = Esfuerzo de Tracción del Acero Cc=Ts 
                                                65973,45 Kg 
                             65973,45 Kg 
    Cc=Ts 
 
Momento Nominal                                            25,54T-m 
          ϕMn; ϕ=0,9; luego ϕMn= 22,99Tm 
 Por lo tanto: Mu < ϕMn (ok) 
 
b. Procedimiento de Diseño a Flexión (Momento Positivo) 
 Bases de Cálculo. 
 Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 
 Momento ultimo: Mu= 10,150 T-m 















































(21MPa y 28MPa) y se disminuirá en forma lineal a razón de 0,05 por cada 7MPa de aumento en la 
resistencia del hormigón sin embargo β1 nunca será menor de 0,65. Por lo que β1=0,85 
Sustituyendo valores en la ecuación tenemos: ρb= 0,02125 
La cuantía del acero para diseño extradúctil es: ρ= 0,50 ρb= 0,010625 
 
El índice de refuerzo es:                                         0,2125 
El factor de Resistencia es:                                                               39,03Kg/cm
2
 
Luego la altura efectiva será:                                                                   donde: ϕ=0,9 para flexión 
 
El ancho de la viga se mantiene b=35cm, con lo cual d= 28,73cm 
Luego el Acero de Refuerzo será: As=ρ*b*d= 10,69cm2 (4ϕ20mm) 
 




 Recubrimiento 4cm 
 Diámetro del Estribo 10mm 
 Número de espaciamiento entre varillas 3 
 Tamaño nominal del agregado 1pulgada 






Díametro de la varilla 20mm 
Luego Er= 28,16cm, lo que nos indica que el ancho de la viga es suficiente. 
Centroide de la varilla a la fibra más traccionada 
                                                                         6cm 
Altura efectiva Existente                             44cm; por lo tanto dex > dnecesario (ok) 
 
Comprobación del Diseño 
Distancia a partir de la fibra de deformación unitaria máxima en compresión 
 
                                      8,45cm 
 
Distancia desde la fibra más comprimida hasta el eje neutro 
 
                    9,94cm 
 
Deformación unitaria del hormigón εc=0,003 
 
Deformación unitaria de acero                                  0,00567 
 
Deformación unitaria del acero en fluencia                           0,002 
                                  
  εs>εy, por lo tanto fs=fy 
 
Esfuerzo de Compresión del Hormigón = Esfuerzo de Tracción del Acero Cc=Ts 
                                                52778,76 Kg 
                             52778,76 Kg 
    Cc=Ts 
 







































          ϕMn; ϕ=0,9; luego ϕMn= 18,89Tm 
 Por lo tanto: Mu < ϕMn (ok) 
 
c. Procedimiento de Diseño a Corte  
Bases de Cálculo. 
 Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 
 Corte ultimo: Vu= 13,520 T-m 
 Longitud al punto de corte igual a cero: Lo= 3,5m  
ϕ= 0,85 para corte 
 
Resistencia Nominal al Corte:                        15,91T 
 
Resistencia Nominal al Corte Crítico                                  13,91T 
Resistencia Nominal al Corte del Hormigón                                        11,83T 
Resistencia Nominal al Corte del Acero                               2,08T 
 
Criterios: 
- Si                    el elemento estructural no necesita estribos 
- Si                               el elemento estructural teóricamente no necesita estribos pero se debe  
                                  diseñar y colocar por norma estribos mínimos 
- Si                     el elemento requiere estribos calculados bajo los siguientes criterios: 
 
                                                ; el elemento requiere de estribos calculados pero su espaciamiento 
no será mayor que  S=d/2 o 60cm (rige el menor valor) 
                                                                    ; el elemento requiere de estribos calculados pero el 





























                                         ; no se puede calcular estribos porque la sección es insuficiente por 
consiguiente se debe redimensionar el elemento estructural pues como se puede observar para corte 
gobierna las dimensiones del elemento sobre la base de la resistencia del hormigón. 
 
En este caso Vn>Vc por lo tanto se necesita estribos calculados para lo cual: 
                                    23,66T que es mayor a Vs=2,08T; bajo este criterio consideramos un 
espaciamiento máximo S=d/2= 22cm que en la practica lo dejamos en S=20cm 





S  = 139,67cm; prevalece un S1=20cm 
 







)4/L(Vn 7,95T; lo cual nos indica que al ser mayor que Vc/2 pero menor que Vc, 
el elemento estructural teóricamente no necesita estribos pero se debe diseñar y colocar por 
norma estrivos mínimos. 
Area de estribo mínimo                                                       , considerando 2ϕ10; Avmín=1,57cm2 
Despejamos el espaciamiento, lo que nos da:                                                  65,04cm 
 
Pero no debe ser mayor que                                       53,86cm; asumimos un S2=40cm  
Por lo tanto se tiene los siguientes espaciamientos para el refuerzo: 






















d. Control de Deflexiones y Agrietamientos  
Bases de Cálculo. 
 Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 
 Deflexión por Carga Muerta: Δm= 0,364cm 
 Deflexión por Carga Viva: Δv= 0,194cm  
Longitud de la viga: L=6m 
 
Factor relativo al tiempo T 
Valores T Duración de aplicación de la carga 
1 3 meses 
1,2 6 meses 
1,4 12 meses 
2 5 años o más 
 
Por lo tanto T=2 
Cuantía del acero de refuerzo en compresión                              0,01020 
Factor correspondiente del tiempo bajo una duración indefinida de carga sostenida 
                                          1,32 
Deflexión para una cargas sostenida  
Para residencia se toma el 30%, luego               0,422cm 
Deformaciones a largo plazo                                   0,559cm 
Deflexión total                                             0,753cm 
Deflexión admisible                                11,250cm 
   Δa>ΔT (ok) 




























Tabla 3.15. Resultados Diseño de Vigas Banda sentido x-x – Proyecto de Vivienda en Hormigón Armado 
Momento de apoyo en A MA (T-m) 0.64 0.36 1.31 1.03 0.85 0.35
Momento en tramo A-B MA-B (T-m) 0.72 0.81 1.23 0.99 1.18 0.87
Momento de apoyo en B MB (T-m) 1.51 1.66 2.60 1.96 2.31 1.83
Momento en tramo B-C MB-C (T-m) 0.91 0.95 1.61 1.15 1.34 1.00
Momento de apoyo en C MC (T-m) 0.63 0.51 2.16 1.24 1.37 0.77
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200 4200 4200
Ancho de la Viga b (m) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Altura Efectiva de la Viga d (m) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Acero de Refuerzo en A AsA 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm
Acero de Refuerzo en A-B AsA-B 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm















































Tabla 3.16. Resultados Diseño de Vigas Banda sentido y-y – Proyecto de Vivienda en Hormigón Armado 
Momento de apoyo en 1 M1 (T-m) 0.60 0.33 1.81 1.20 0.45 0.30
Momento en tramo 1-2 M1-2 (T-m) 0.91 0.57 1.41 0.97 0.88 0.61
Momento de apoyo en 2 M2 (T-m) 1.32 1.60 2.80 2.76 2.10 1.65
Momento en tramo 2-4 M2-4 (T-m) 0.51 1.03 1.51 1.63 1.24 0.99
Momento de apoyo en 4 M4 (T-m) 0.90 0.58 2.50 2.10 1.26 0.16
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200 4200 4200
Ancho de la Viga b (m) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Altura Efectiva de la Viga d (m) 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Acero de Refuerzo en 1-2 As1-2 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ14mm 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ12mm
Acero de Refuerzo en 2-4 As2-3 2Φ12mm 2Φ12mm 2Φ14mm 2Φ14mm 2Φ12mm 2Φ12mm















































Tabla 3.17. Resultados Diseño de Vigas Peraltadas – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
V1 V2 V6 V7
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200
Momento Negativo Mu(-) (T-m) 10.83 20.60 0.97 3.38
Momento Positivo Mu(+) (T-m) 5.59 10.15 0.46 4.33
Corte Última Resistencia Vu (T) 7.41 13.52 1.22 6.19
Deflexión por C. Muerta Δm (cm) 0.223 0.364 0.002 0.009
Deflexión por Carga Viva Δv (cm) 0.100 0.194 0.0003 0.005
Acero Negativo As(-) 2Φ18mm 2Φ20mm 2Φ14mm 2Φ16mm






















Ejes 1 y 8 
(1er al 9no 
piso)
Ejes 2, 4, 




Ejes B, G (3er al 9no 
piso); Ejes C, F (1er al 
9no piso, tramo 4-5)
V3
Ejes A, H (1er y 2do 
piso); Ejes C, F  (1er 
al 3er piso, tramos 1-











Ejes A, H (3er al 9no 
piso); Ejes B, G (1er y 
2do piso); Ejes C, F 
(4to al 10mo piso, 





















Acero Negativo adicional 
en apoyos
As(-) 2Φ18mm 3Φ20mm -




















3.14.3. DISEÑO DE LOSA 
En el caso de la vivienda de hormigón armado, se utilizará el sistema de losas planas con vigas 
banda, mientras que para el edificio de hormigón armado se recurrirá al sistema de losas 
bidirecciones con vigas peraltadas. 
 
DISEÑO DE LOSA PLANA 
Dependiendo de la altura, ancho y el mayor momento existente en los nervios de la losa se coloca 
el acero de refuerzo correspondiente; se toma en cuenta el acero de refuerzo mínimo. 
Bases de Cálculo. 
 Momento Máximo en nervios:  Tm15,0  
 Esfuerzo del hormgión: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo del Acero: fy=4200Kg/cm
2
 
 Ancho del Nervio: b=10cm 
 Altura Efectiva del Nervio: d=11cm 
 
Se determina el acero de refuerzo, mediante el empleo de las siguientes fórmulas: 
 
 
                                                   = 0,000468m
2
 
                  = 20 
  
Remplazando los valores de β y n en la expresión de As; tenemos:  
As= 0,000038 m
2
 ; As =0,3758cm2 
 

























                                                                      = 0,367cm
2                                                                   
  




Utilizar  1ϕ10mm 
 
Tabla 3.18. Resultados Diseño de Nevios Losa Plana – Proyecto de Vivienda en Hormigón Armado 
Momento máximo Mmáx (T-m) 0.21 0.15
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200
Ancho del Nervio b (m) 0.10 0.10
Altura Efectiva del Nervio d (m) 0.11 0.11











DISEÑO DE LOSA BIDIRECCIONAL 
El ACI establece el método para calcular el acero requerido para nervios de losas bidireccionales, 
tomando en cuenta los esfuerzos de flexión y de corte. El acero de refuerzo deberá ser por lo menos 
la cantidad mínima. 
 
Ejemplo de Diseño de Losa Bidireccional. 
Se diseña la Losa del nivel +4,50; del proyecto de Edificio de Hormigón Armado. 
Bases de Cálculo. 
 Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 
 ϕflexión= 0,90; ϕcorte= 0,85 
 Espesor de Losa: t=20cm 
















 Momentos últimos (sentido x-x): Mu(-)= 0,428 T-m; Mu(+)= 0,228 T-m 
Momentos últimos (sentido y-y): Mu(-)= 0,503 T-m; Mu(+)= 0,411 T-m 
 Corte último (sentido x-x): Vu= 0,87T 
 Corte último (sentido y-y): Vu=1,02T 
Tipo de Diseño: Extradúctil 
 









(21MPa y 28MPa) y se disminuirá en forma lineal a razón de 0,05 por cada 7MPa de aumento en la 
resistencia del hormigón sin embargo β1 nunca será menor de 0,65. Por lo que β1=0,85 
Sustituyendo valores en la ecuación tenemos: ρb= 0,02125 
La cuantía del acero para diseño extradúctil es: ρ= 0,50 ρb= 0,010625 
El índice de refuerzo es:                                         0,2125 




Momento negativo Nervios x-x 
Altura Efectiva Necesaria:                                                     = 11,038cm               
 
Recubrimiento mínimo en losa 2cm; diámetro mínimo en losa 12mm 
 
Altura Efectiva Existente:                                                         17,4cm 
 
         dex vs dn  





















   Mu vs ϕMn 
            0,428 < 1,06 (ok) 
 
Resistencia al Corte del Hormigón d*b*c'f53,0Vc  =1,34T 
             Vu vs ϕVc 
                    0,87 < 1,14 (ok) 
 




Índice de Refuerzo (w):                                                    7,8426x10
-2 
 
Cuantía del Acero (ρ):                                                  3,9213 x10-3 
 
Acero de Refuerzo (As):      d*b*As 0,68cm2 
 




As > Asmín; por lo tanto (1ϕ12mm) 
 
Momento positivo Nervios x-x 
Altura Efectiva Necesaria:                                                     = 8,056cm               
 
Recubrimiento mínimo en losa 2cm; diámetro mínimo en losa 12mm 
 







































         dex vs dn  





   Mu vs ϕMn 
            0,228 < 1,06 (ok) 
 
Resistencia al Corte del Hormigón d*b*c'f53,0Vc  =1,34T 
             Vu vs ϕVc 
                    0,87 < 1,14 (ok) 
 




Índice de Refuerzo (w):                                                    4,0829x10
-2 
 
Cuantía del Acero (ρ):                                                  2,0414x10-3 
 
Acero de Refuerzo (As):      d*b*As 0,36cm2 
 




As < Asmín; por lo tanto (1ϕ12mm) 
 
Momento negativo Nervios y-y 
Altura Efectiva Necesaria:                                                     = 11,966cm               
 



























Altura Efectiva Existente:                                                         17,4cm 
 
         dex vs dn  





   Mu vs ϕMn 
            0,428 < 1,06 (ok) 
 
Resistencia al Corte del Hormigón d*b*c'f53,0Vc  =1,34T 
             Vu vs ϕVc 
                    1,02 < 1,14 (ok) 
 




Índice de Refuerzo (w):                                                    9,3008x10
-2 
 
Cuantía del Acero (ρ):                                                  4,6504x10-3 
 
Acero de Refuerzo (As):      d*b*As 0,81cm2 
 













































Momento positivo Nervios y-y 
Altura Efectiva Necesaria:                                                     = 10,817cm               
 
Recubrimiento mínimo en losa 2cm; diámetro mínimo en losa 12mm 
 
Altura Efectiva Existente:                                                         17,4cm 
 
         dex vs dn  





   Mu vs ϕMn 
            0,411 < 1,06 (ok) 
Resistencia al Corte del Hormigón d*b*c'f53,0Vc  =1,34T 
             Vu vs ϕVc 
                    1,02 < 1,14 (ok) 
 




Índice de Refuerzo (w):                                                    7,5159x10
-2 
 
Cuantía del Acero (ρ):                                                  3,7579x10-3 
 
Acero de Refuerzo (As):      d*b*As 0,65cm2 
 











































Tabla 3.19. Resultados Diseño de Nervios Losa Bidireccional – Proyecto de Edificio en Hormigón 
Armado. 
 
Mu(-) (T-m) 0.428 0.444 0.300
Mu(+) (T-m) 0.228 0.227 0.211
Mu(-) (T-m) 0.503 0.500 0.379
Mu(+) (T-m) 0.411 0.41 0.295
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200
Ancho del Nervio b (m) 0.10 0.10 0.10
Altura de la Losa hlosa (m) 0.20 0.20 0.20
Acero de Refuerzo x-x As± 1Φ12mm 1Φ12mm 1Φ12mm












Momento en Última 
Resistencia Nervios x-x
TIPO Losa 1 Losa 2
Corte en Última 
Resistencia Nervios y-y
Vu (T) 1.02 1.02
0.87
Momento en Última 
Resistencia Nervios y-y





3.14.4. DISEÑO DE ESCALERAS 
Previamente se asume el tamaño de la huella y la contrahuella de cada escalón, así como también 
se establece un espesor ancho de losa, se chequea la flexión y el corte. 
Se calcula el acero de refuerzo necesario para resistir la flexión. La cantidad de acero mínimo que 
debe colocar transversalmente es el acero de refuerzo por retracción. 
 
Ejemplo de Diseño de Escalera. 
Se diseña el tramo de escalera correspondiente a salvar el desnivel N+4,50 en el proyecto de 
Edificio de Hormigón Armado. 
Bases de Cálculo. 
 Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 





 Corte último: Vu= 4,095T 
 Espesor de losa t=15cm 
 Recubrimiento: rec=2,5cm 
 Desnivel= 4,50m 
 Número de escalones= 26 
Tipo de Diseño: Extradúctil 
Peralte = Desnivel / N°escalones = 0,17m 
 
Se calcula la cuantía balanceada del acero de refuerzo mediante la siguiente expresión: 
 
 





(21MPa y 28MPa) y se disminuirá en forma lineal a razón de 0,05 por cada 7MPa de aumento en la 
resistencia del hormigón sin embargo β1 nunca será menor de 0,65. Por lo que β1=0,85 
Sustituyendo valores en la ecuación tenemos: ρb= 0,02125 
La cuantía del acero para diseño extradúctil es: ρ= 0,50 ρb= 0,010625 
El índice de refuerzo es:                                         0,2125 




Asumiendo un diámetro de varilla de 12mm, entonces altura efectiva  
                                             11,9cm 
 
Chequeo a Flexión 
Momento nominal                                        5,53Tm 









Chequeo a Corte 
Resistencia Nominal al Corte del Hormigón                                           9,14T 
Vn=Vc= 9,14T 
ϕVn = 0,85Vn= 7,77T 
Vu<ϕVn (ok) 
 
Cálculo del Acero de Refuerzo 
Factor                                              0,04188 
 
Índice de Refuerzo Real                                           0,04297 
 
Cuantía del Acero                                     0,00215 
 
Acero de Refuerzo                                     2,56cm
2
/m (4ϕ10mm)  
 
Cálculo del Acero de Retracción 
Cuantía por Retracción ρt= 0,0018 






































Tabla 3.20. Resultados Diseño Escalera – Proyecto de Vivienda en Hormigón Armado. 
 
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Momento Última Resist. Mu (T-m) 1.338
Corte Última Resistencia Vu (T) 1.854
Ancho de la Losa h (m) 0.12
Recubrimiento rec (m) 0.025
Desnivel (m) 2.65
Número de Escalones Nº 15.00
Acero de Refuerzo As (var/m) 4Φ12mm











Tabla 3.21. Resultados Diseño Escalera – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado. 
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Momento Última Resist. Mu (T-m) 1.121
Corte Última Resistencia Vu (T) 4.095
Ancho de la Losa h (m) 0.15
Recubrimiento rec (m) 0.025
Desnivel (m) 4.50
Número de Escalones Nº 26.00
Acero de Refuerzo As (var/m) 4Φ10mm
Acero por Retracción AsT  (var/m) 3Φ10mm
DATOS

















3.14.5. DISEÑO DE CIMENTACIÓN 
 
DISEÑO DE CADENA DE AMARRE 
Para el diseño de la cadena de amarre se considera una carga igual al 10% de la carga de la 
columna más cargada. 
Con esta carga se obtiene el área necesaria de acero de refuerzo y hormigón para resistir las fuerzas 
de tensión, se colocan 4 varillas de acero, las dimensiones mínimas de la sección transversal en el 
caso de una estructura menor como la vivienda será de 20cm x 20cm, mientras que para una 
estructura de mayores dimensiones como en el caso del edificio de 10 plantas será de 30cm x 
35cm. 
 
Ejemplo de Diseño de Cadena de Amarre. 
Se diseña a continuación la cadena de amarre correspondiente a la cimentación del Edificio de 
Hormigón Armado. 
 
Bases de Cálculo. 
 Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 
 Carga axial máxima registrada: Pmáx= 225,42 T 
 Factor de mayoración= 1,31 
 
Determinación de la carga de diseño: 
Pcadena= 10%Pmax   
    Pcadena= 22,542T 








As=Pu/ϕfy As= 10,82cm2 4ϕ20mm 
Ag=Pu/ϕf’c Ag= 201,02cm2 sección 30x35 
 
  
Tabla 3.22. Resultados Diseño de Cadenas – Proyecto de Vivienda en Hormigón Armado. 
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Carga Máxima Pmax (T) 16.65








Tabla 3.23. Resultados Diseño de Cadenas – Proyecto de Vivienda en Acero Estructural 
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Carga Máxima Pmax (T) 12.22















Tabla 3.24. Resultados Diseño de Cadenas – Proyecto de Edificio en Hormigón Armado 
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Carga Máxima Pmax (T) 225.42








Tabla 3.25. Resultados Diseño de Cadenas – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Carga Máxima Pmax (T) 162.25








DISEÑO ZAPATAS DE HORMIGÓN ARMADO: 
El siguiente es un procedimiento utilizado para el diseño de zapatas cuadradas de hormigón 
armado: 
a. Bases de Cálculo 
a.1. Solicitaciones: P, Mx, My 
a.2. Sección de columnas: (b/h) 
a.3. Capacidad portante del suelo: (qa) 
a.4. Profundidad de cimentación: (hf) 
a.5. Resistencia a la compresión del hormigón: (f’c) 
a.6. Esfuerzo de fluencia del acero: (fy) 
b. Determinación de las dimensiones: B y L (elástico) 
c. Cálculo de la altura de la zapata (en función del esfuerzo cortante: por punzonamiento y 
como viga). última resistencia. Se verifica el aplastamiento. 







Ejemplo de Diseño de Zapata de Hormigón Armado 
Se diseña a continuación la cimentación aislada correspondiente al proyecto de edificio de 
hormigón armado. 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Solicitaciones: P= 63,720T, Mx= 1,416Tm, My= 0,507Tm 
a.2. Sección de columnas: b= 0,40m, h= 0,35m 
a.3. Capacidad portante del suelo: qa= 1,50Kg/cm
2
 
a.4. Profundidad de cimentación: hf= 4,50m 
a.5. Resistencia a la compresión del hormigón: f’c= 210Kg/cm2  
a.6. Esfuerzo de fluencia del acero: fy= 4200Kg/cm
2
 
b. Determinación de las dimensiones: B y L (elástico) 
Si B=L, entonces A= BxL 
      A= P/qa 
      B=L=
qa
P
  B=L=2,061m; B=L 2,20m 
 
Determinación de la excentricidad: 
Debido a que los momentos actuantes son pequeños podemos considerar un solo momento 
equivalente  






















q 2,1  
   q1= 14,01T/m
2 
 
   q2= 12,31T/m
2
          < qa (ok) 
 
Factoramos las cargas  
  Pu= 83,528T 
  q1= 18,37 T/m
2
 





c. Cálculo de la altura de la zapata (en función del esfuerzo cortante: por punzonamiento y como 
viga), última resistencia. Se verifica el aplastamiento. 





 ; ϕ=0,85 
  qu*)dh(*)db(L*BVu   













Resolviendo y sustituyendo la ecuación, tenemos que d=0,24m. 





























 = 11,906T 
vu= Vu/ϕbd= 58,403T 
c´f*53,0vc  =76,804T 
vu < vc; entonces d (ok) 
d. Determinación del acero de refuerzo: longitud y transversal; última resistencia.  
Determinación del momento crítico: 
     qc= 17,46T/m
2
 
    Mc= l
2
/6*(2q1+qc);    Mc=7,317Tm 
As= 0,3Mu/d  As=9,152cm
2
 
Asmín= 14/fy *b*d    Asmín= 7,995cm
2
 
Asmin < As; predomina As 
As total= As*L  Astotal= 20,134cm
2
 
La máxima separación s=24cm 
 





DISEÑO DE LOSA DE CIMENTACIÓN: 
El siguiente es un procedimiento utilizado para el diseño de Losas de Cimentación, utilizada en los 
edificios de 10 pisos tanto de hormigón armado como de acero estructural en la parte central de las 
estructuras. 
 
a. Bases de Cálculo 
a.1. Solicitaciones: P, Mx, My 
a.2. Geometría en planta (luces entre ejes de diafragmas) 
a.3. Sección de diafragmas: (b/h) 
a.4. Capacidad portante del suelo: (qa) 
a.5. Profundidad de cimentación: (hf) 
a.6. Resistencia a la compresión del hormigón: (f’c) 
a.7. Esfuerzo de fluencia del acero: (fy) 
b. Definir el perímetro de losa, determinar excentricidades en los dos sentidos, establecer el 
esfuerzo del suelo (elástico)  
c. Elegir el sistema de losa, verificar los ejes críticos, determinar espesor de losa 
(punzonamiento) y definir vigas. 
d. Obtener momentos y cortes, en vigas y losa. Determinar el acero de refuerzo en vigas y 
losa, (última resistencia) 
 
Ejemplo de Diseño de Losa de Cimentación 
Se diseña a continuación la Losa de cimentación del edificio de hormigón armado. 

















  T T-m T-m 
C-2 171,05 -0,38 1,08 
C-4 164,41 -1,00 0,84 
C-5 164,41 -1,00 -0,84 
C-7 171,05 -0,38 -1,08 
D-2 6,64 2,17 0,08 
D-3 26,38 -1,54 2,41 
D-4 13,96 0,20 0,32 
D-5 13,96 0,20 -0,32 
D-6 26,38 -1,54 -2,41 
D-7 6,64 2,17 -0,08 
E-2 6,64 -2,28 0,18 
E-3 26,38 0,05 2,46 
E-4 13,96 0,01 0,02 
E-5 13,96 0,01 -0,02 
E-6 26,38 0,05 -2,46 
E-7 6,64 -2,28 -0,18 
F-2 171,05 1,25 2,21 
F-4 164,41 -0,19 0,02 
F-5 164,41 -0,19 -0,02 
F-7 171,05 1,25 -2,21 
 







a.3. Sección de diafragmas: (ver planos) 
a.4. Capacidad portante del suelo: qa=1,5kg/cm
2
 
a.5. Profundidad de cimentación: hf=4,50m 
a.6. Resistencia a la compresión del hormigón: f’c=210Kg/cm2 




b. Definir el perímetro de losa, determinar excentricidades en los dos sentidos, establecer el 
esfuerzo del suelo (elástico)  
Cuadro de Sumatorias de Cargas por Ejes 
Ejes Carga (P) 
 
Ejes Carga (P) 
  T 
 
  T 
ΣP Eje 2 355,37 
 
ΣP Eje C 670,90 
ΣP Eje 3 52,75 
 
ΣP Eje D 93,95 
ΣP Eje 4 356,73 
 
ΣP Eje E 93,95 
ΣP Eje 5 356,73 
 
ΣP Eje F 670,90 
ΣP Eje 6 52,75 
 
ΣPy-y 1529,70 
ΣP Eje 7 355,37 
   ΣPx-x 1529,70 
    
Sumatoria de Momentos en x-x con respecto al eje C 
ΣMx-x= 4203,23Tm 
Distancia al punto de aplicación de las resultantes de la sumatoria de fuerzas axiales en el sentido x  
x= ΣMx-x / ΣPx-x= 2,75m 
Coordenada x al centro de aplicación de la resultante de cargas axiales 
                                         3,598m 
 
Sumatoria de Momentos en y-y con respecto al eje 2 
ΣMy-y= 9943,05Tm 
Distancia al punto de aplicación de las resultantes de la sumatoria de fuerzas axiales en el sentido y  






Coordenada y al centro de aplicación de la resultante de cargas axiales 
                                         7,350m 
 
Cálculo de Excentricidad en x 
Coordenada x al centro de gravedad de la losa (x’)= 3,60m 
                          0,002m 
 
Calculo de Excentricidad en y 
Coordenada y al centro de gravedad de la losa (y’)= 7,35m 
                               0m 
 













q1= 14,48 T/m2 
q2= 14,43 T/m2 
q3= 14,48 T/m2 




























c. Elegir el sistema de losa, verificar los ejes críticos, determinar espesor de losa (punzonamiento) y 
definir vigas. 
Diafragma: b=0,30m; h=4,23m 
Carga Axial: P=328,81T 






c´f*06,1vc   
    factor*q*dhdbPVu 1  












Resolviendo y sustituyendo la ecuación, tenemos que d=0,25m. 





d. Obtener momentos y cortes, en vigas y losa. Determinar el acero de refuerzo en vigas y losa, (última resistencia). 
Determinación del acero de refuerzo en el sentido y-y: 
        Eje representativo: Eje C 
            











    
1.70 1.03 1.03 1.70 
   Rigidez 
 
  1 0.70 0.33 0.70 1   
 Longitud 
 
0.85 1.65 2.35 5.00 2.35 1.65 0.85 (m) 
Reacción del suelo 18.98 18.98 18.98 18.98 18.98 18.98 18.99 (T/m/m) 
               MÉTODO DE CROSS 
            Mtramos = qu*L^2/8 
             Mapoyos = qu*L^2/12 
             Mvolados =qu*L^2/2 
             
               











   
2.52 -2.39 29.34 -2.39 2.52 
  
   
-3.94 -15.49 -29.97 -15.49 -3.94 
  METODO DE CROSS:   6.46 13.10 59.32 13.10 6.46   
 
  
6.86 -4.31 4.31 -8.74 8.74 -39.54 39.54 -8.74 8.74 -4.31 4.31 -6.86 
 
   
-2.55 -1.28 2.35 1.18 9.47 -9.47 -1.18 -2.35 1.28 2.55 
  
   
-2.96 3.35 10.08 20.16 0.10 -0.10 -20.16 -10.08 -3.35 2.96 
  
   
2.96 -5.92 -4.16 -0.31 -29.97 29.97 0.31 4.16 5.92 -2.96 
  
   
-0.03 1.48 -0.61 0.21 
  
-0.21 0.61 -1.48 0.03 
  
   
0.03 -0.87 0.10 29.97 
  
-29.97 -0.10 0.87 -0.03 
  
   
-6.86 -0.06 -0.04 
    
0.04 0.06 6.86 
  
    
1.01 -1.01 
    
1.01 -1.01 
   





               










  Momentos en tramos   2.52 -2.39 29.34 -2.39 2.52   (T-m) 
Momentos en apoyos 6.86 6.86 1.01 29.97 29.97 1.01 6.86 6.86 (T-m) 
               ACERO DE REFUERZO 
            As(tramo)=0.3065*Mu/d 
            As(apoyo)=0.3065*coef.borde*Mu/d 
           
               Lpromedio= 2.60 m 
            h= 0.30 m 
            d= 0.25 m 
            
 
coef. borde= 0.538 < 0.80 
           
 
coef. borde= 0.80 
            
               Asmínimo=(14/fy)*b*d Asmín= 8.34 cm² 
          
               










  As(tramo) 
 
  8.34 8.34 35.96 8.34 8.34   (cm2/m) 
As(apoyo) 
 
8.34 8.34 29.39 29.39 8.34 8.34 (cm2/m) 
               




Determinación del acero de refuerzo en el sentido x-x: 
        
               Eje representativo: Eje 2 













     
Rigidez 
   
1.75 1.75 
       
  
1.00 0.75 1.00 
      Longitud 
 
0.85 1.65 2.20 1.65 0.85 
     Reacción del suelo 18.97 18.97 18.95 18.92 18.92 
     
               MÉTODO DE CROSS 
            Mtramos = qu*L^2/8 
             Mapoyos = qu*L^2/12 
             Mvolados =qu*L^2/2 
             
               Método de Cross 
             








     
   
0.36 6.13 0.36 
      
   
6.09 5.33 6.08 
      Momentos en tramos 6.85 6.46 11.46 6.44 -6.84 (T-m) 
    Momentos en apoyos   -4.30 4.30 -7.64 7.64 -4.29 4.29   (T-m) 
    
   
-2.55 -1.27 1.98 -1.98 1.27 2.54 
      
   
1.32 2.64 0.28 -0.28 -2.64 -1.32 
      
   
-1.32 -0.66 0.04 -0.04 0.66 1.32 
      
   
0.19 0.38 0.01 -0.01 -0.38 -0.19 
      
   
-0.19 -0.09 -5.34 5.33 0.09 0.19 
      




      




      




      




      
   
-6.85 
    
6.84 
      





ACERO DE REFUERZO 
            As(tramo)=0.3065*Mu/d 
            As(apoyo)=0.3065*coef.borde*Mu/d 
           
               Lpromedio= 1.83 
             h= 0.45 
             d= 0.25 
             
 
coef. borde= 0.223 < 0.80 
           
 
coef. borde= 0.80 
            
               Asmínimo=(14/fy)*b*d Asmín= 8.34 cm² 
          
               








     As(tramo) 
  
8.34 8.34 8.34 
 
(cm2/m) 
   Momentos en tramos 
 
0.36 6.13 0.36 
 
(T-m) 
    Momentos en apoyos 6.85 5.34 5.33 6.84 (T-m) 
    As(apoyo) 
 
8.34 8.34 8.34 8.34 (cm2/m) 





Tabla 3.26. Resultados Diseño de Cimentación Aislada – Proyecto de Vivienda en Hormigón 
Armado. 
P1 P2 P3 P4
b (m) 0.20 0.20 0.20 0.30
h (m) 0.20 0.25 0.25 0.30
Carga P (T) 4.69 5.33 6.33 10.65
Momento en eje x Mx (T-m) 0.165 0.130 0.383 0.606
Momento en eje y My (T-m) 0.124 0.129 0.207 0.034
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200
Capacidad Portante qa (T/m2) 15.00 15.00 15.00 15.00
Profundidad del Suelo Hf (m) 2.00 2.00 2.00 2.00
Carga Muerta D (T/m2) 0.521 0.521 0.521 0.521
Carga Viva L (T/m2) 0.200 0.200 0.200 0.200
B (m) 0.90 1.00 1.10 1.30
L (m) 0.90 1.00 1.10 1.30
H (m) 0.25 0.25 0.25 0.25
Acero de Refuerzo eje x Asx 5Ø10mm 6Ø10mm 7Ø10mm 7Ø12mm












Tabla 3.27. Resultados Diseño de Cimentación Aislada – Proyecto de Vivienda en Acero 
Estructural. 
P1 P2 P3
b (m) 0.12 0.14 0.12
h (m) 0.24 0.27 0.14
Carga P (T) 5.20 12.22 1.77
Momento en eje x Mx (T-m) 0.321 0.071 0.644
Momento en eje y My (T-m) 0.177 0.055 0.236
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200
Capacidad Portante qa (T/m2) 15.00 15.00 15.00
Profundidad del Suelo Hf (m) 2.00 2.00 2.00
Carga Muerta D (T/m2) 0.399 0.399 0.399
Carga Viva L (T/m2) 0.200 0.200 0.200
B (m) 1.70 1.60 1.00
L (m) 1.70 1.60 1.50
H (m) 0.25 0.25 0.25
Acero de Refuerzo eje x Asx 11Ø12mm 10Ø12mm 9Ø12mm






















Carga P (T) 63.72
Momento en eje x Mx (T-m) 1.416
Momento en eje y My (T-m) 0.507
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Capacidad Portante qa (T/m2) 15.00
Profundidad del Suelo Hf (m) 4.50
Carga Muerta D (T/m2) 0.652




Acero de Refuerzo eje x Asx 14Ø14mm












Tabla 3.29. Resultados Diseño de Cimentación Corrida – Proyecto de Edificio en Hormigón 
Armado. 
CC
Longitud Cimentación Ly (m) 21.00
Base Columna Promedio h (m) 0.50
Luz Promedio Lprom (m) 4.20
Sumatoria de Cargas ΣP (T) 1100.00
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Capacidad Portante qa (T/m2) 15.00
Profundidad del Suelo Hf (m) 4.50
Carga Muerta D (T/m2) 0.652







Eje A, Eje 











Tabla 3.30. Resultados Diseño de Losa de Cimentación – Proyecto de Edificio en Hormigón 
Armado. 
Difragma Promedio h (m)
Luz Promedio Lprom (m)
Sumatoria de Cargas ΣP (T)
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2)
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2)
Capacidad Portante qa (T/m2)
Profundidad del Suelo Hf (m)
Carga Muerta D (T/m2)







Dimensiones Losa de 
Cimentación
C2, C4, C5, C7, D2, D3, D4, D5, 
D6, D7, E2, E3, E4, E5, E6, E7, 





















Carga P (T) 45.86
Momento en eje x Mx (T-m) 0.586
Momento en eje y My (T-m) 0.114
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Capacidad Portante qa (T/m2) 15.00
Profundidad del Suelo Hf (m) 4.50
Carga Muerta D (T/m2) 0.399




Acero de Refuerzo eje x Asx 14Ø14mm
















Tabla 3.32. Resultados Diseño de Cimentación Corrida – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
CC
Longitud Cimentación Ly (m) 21.00
Base Pedestal Promedio h (m) 0.85
Luz Promedio Lprom (m) 4.20
Sumatoria de Cargas ΣP (T) 791.76
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200
Capacidad Portante qa (T/m2) 15.00
Profundidad del Suelo Hf (m) 4.50
Carga Muerta D (T/m2) 0.399





Eje A, Eje 










Tabla 3.33. Resultados Diseño de Losa de Cimentación – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
Pedestal Promedio h (m)
Luz Promedio Lprom (m)
Sumatoria de Cargas ΣP (T)
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2)
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2)
Capacidad Portante qa (T/m2)
Profundidad del Suelo Hf (m)
Carga Muerta D (T/m2)


















C2, C4, C5, C7, D2, D3, D4, D5, 
D6, D7, E2, E3, E4, E5, E6, E7, 












3.15. DISEÑO EN ACERO. 
 
3.15.1. DISEÑO DE COLUMNAS Y DIAGONALES. 
 Los elementos horizontales que se diseñarán son las columnas de acero estructural, adicionalmente 
entre el plinto y la columna de acero se debe diseñar un pedestal de hormigón armado el cual se 
une a la sección de acero estructural por medio de una placa base de acero. 
Además se incluye el diseño de las diagonales que son los elementos que ayudan a resistir las 
fuerzas sísmicas, estos últimos serán necesarios tan solo en el edificio de 10 plantas de acero 
estructural. 
 
DISEÑO DE COLUMNAS DE ACERO. 
El siguiente es un procedimiento para el diseño de columnas de acero sometidas compresión y 
flexo-compresión.     
a. Se determina el valor del factor K necesario para la determinación de la longitud efectiva, a 
través de la utilización de ecuaciones matemáticas o del nomograma apropiado (ladeo 
impedido o ladeo no impedido); para lo cual se calcula la relación G definida como la 
razón entre la suma de las rigideces de las columnas a la suma de las rigideces de las vigas 
que se unen en ese nudo  (pre-dimensionamiento vigas y columnas),  en cada extremo de la 
columna, que se designa con los Valores GA y GB como se desee.  
 
Una vez determinados los valores de GA y GB, se puede remplazarlos en la ecuación 
apropiada (ladeo impedido o ladeo no impedido) o ingresarlos al nomograma 
correspondiente para determinar el valor del factor K. Se calcula la relación efectiva (KL). 
 
b. Bases de Cálculo. 
b.1. Esfuerzo de Fluencia del Acero (fy).  
b.2. Carga Axial Última de Compresión (Pcu). 
b.3. Momento flector en sentidos x e y (Mbx; Mby). 
 
c. Se determina la correspondiente relación de esbeltez y se establece la zona de pandeo ya 
sea Elástico o Inelástico para emplear la ecuación correspondiente y calcular la carga 






d. Para el diseño por flexo-compresión, se determina el cumplimiento de la ecuación de 
interacción comprobando el perfil escogido. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Ejemplo de Diseño de Columna por Compresión y Flexo-Compresión. 
El procedimiento para el diseño de columnas en el edificio de acero que se indica a continuación, 
se empleará también para el diseño de columnas en la vivienda de acero, la única diferencia es que 
en la vivienda no existen elementos arriostrados por la ausencia de diagonales. 
a. Cálculo del valor del factor K para columnas de Acero (Pórtico 4, Pórtico 5) 
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32
33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63 64
65 66 67 68 69 70 71 72
73 74 75 76 77 78 79 80






Se efectúa el cálculo de la Relación Inercia/Longitud de cada Miembro 
Miembro Perfil 
Inercia (I) Long. (L) Long. (L) I/L 
cm^4 m cm cm^3 
1-9 IPE600 88325,83 4,50 450 196,28 
9-17 IPE550 63964,65 3,50 350 182,76 
17-25 IPE500 46207,39 3,50 350 132,02 
25-33 IPE450 32140,44 3,50 350 91,83 
33-41 IPE400 21876,47 3,50 350 62,50 
41-49 IPE360 15523,83 3,50 350 44,35 
49-57 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
57-65 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
65-73 IPE240 3670,97 3,50 350 10,49 
2-10 2UPN 225766,3 4,50 450 501,70 
10-18 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
18-26 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
26-34 IPE600 88325,83 3,50 350 252,36 
34-42 IPE550 63964,65 3,50 350 182,76 
42-50 IPE500 46207,39 3,50 350 132,02 
50-58 IPE400 21876,47 3,50 350 62,50 
58-66 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
66-74 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
3-11 2UPN 225766,3 4,50 450 501,70 
11-19 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
19-27 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
27-35 IPE600 88325,83 3,50 350 252,36 
35-43 IPE550 63964,65 3,50 350 182,76 
43-51 IPE500 46207,39 3,50 350 132,02 
51-59 IPE400 21876,47 3,50 350 62,50 
59-67 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
67-75 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
75-81 IPE240 3670,97 3,50 350 10,49 
4-12 IPE450 32140,44 4,50 450 71,42 
12-20 IPE360 15523,83 3,50 350 44,35 
20-28 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
28-36 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
36-44 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
44-52 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
52-60 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
60-68 IPE240 3670,97 3,50 350 10,49 
68-76 TUB4e2 125,54 3,50 350 0,36 
76-82 TUB4e2 125,54 3,50 350 0,36 
5-13 IPE450 32140,44 4,50 450 71,42 








Inercia (I) Long. (L) Long. (L) I/L 
cm^4 m cm cm^3 
21-29 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
29-37 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
37-45 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
45-53 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
53-61 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
61-69 IPE240 3670,97 3,50 350 10,49 
69-77 TUB4e2 125,54 3,50 350 0,36 
77-83 TUB4e2 125,54 3,50 350 0,36 
6-14 2UPN 225766,3 4,50 450 501,70 
14-22 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
22-30 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
30-38 IPE600 88325,83 3,50 350 252,36 
38-46 IPE550 63964,65 3,50 350 182,76 
46-54 IPE500 46207,39 3,50 350 132,02 
54-62 IPE400 21876,47 3,50 350 62,50 
62-70 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
70-78 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
78-84 IPE240 3670,97 3,50 350 10,49 
7-15 2UPN 225766,3 4,50 450 501,70 
15-23 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
23-31 2UPN 225766,3 3,50 350 645,05 
31-39 IPE600 88325,83 3,50 350 252,36 
39-47 IPE550 63964,65 3,50 350 182,76 
47-55 IPE500 46207,39 3,50 350 132,02 
55-63 IPE400 21876,47 3,50 350 62,50 
63-71 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
71-79 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
8-16 IPE600 88325,83 4,50 450 196,28 
16-24 IPE550 63964,65 3,50 350 182,76 
24-32 IPE500 46207,39 3,50 350 132,02 
32-40 IPE450 32140,44 3,50 350 91,83 
40-48 IPE400 21876,47 3,50 350 62,50 
48-56 IPE360 15523,83 3,50 350 44,35 
56-64 IPE330 11145,15 3,50 350 31,84 
64-72 IPE300 7998,99 3,50 350 22,85 
72-80 IPE240 3670,97 3,50 350 10,49 
9-10 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
10-11 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
11-12 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
12-13 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
13-14 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
14-15 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
15-16 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
17-18 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 







Inercia (I) Long. (L) Long. (L) I/L 
cm^4 m cm cm^3 
19-20 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
20-21 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
21-22 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
22-23 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
23-24 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
25-26 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
26-27 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
27-18 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
28-29 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
29-30 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
30-31 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
31-32 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
33-34 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
34-35 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
35-36 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
36-37 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
37-38 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
38-39 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
39-40 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
41-42 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
42-43 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
43-44 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
44-45 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
45-46 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
46-47 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
47-48 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
49-50 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
50-51 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
51-52 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
52-53 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
53-54 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
54-55 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
55-56 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
57-58 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
58-59 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
59-60 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
60-61 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
61-62 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
62-63 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
63-64 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
65-66 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
66-67 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
67-68 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
68-69 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 







Inercia (I) Long. (L) Long. (L) I/L 
cm^4 m cm cm^3 
70-71 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
71-72 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
73-74 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
74-75 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
75-76 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
76-77 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
77-78 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
78-79 IPE300 7998,99 7,00 700 11,43 
79-80 IPE300 7998,99 6,00 600 13,33 
81-82 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
82-83 IPE300 7998,99 2,20 220 36,36 
83-84 IPE300 7998,99 1,65 165 48,48 
 



































































































Se determina el factor k a través de la utilización de las Ecuaciones: 
Elementos no arriostrados o ladeo no impedido                                                           
 
(A)                   Elementos arriostrados o ladeo impedido                 
                                           
* A continuación se tabulan los resultados identificando a los elementos arriostrados con la letra 
“A”, y a los elementos no arriostrados con la letra “B”; adicionalmente se verifica la igualdad de la 






























































1-9 "B" 1,000 10,000 1,903 -0,13 -0,13 
2-10 "B" 1,000 10,000 1,903 -0,13 -0,13 
3-11 "B" 1,000 10,000 1,903 -0,13 -0,13 
4-12 "B" 1,000 1,365 1,369 -2,03 -2,03 
5-13 "B" 1,000 1,365 1,369 -2,03 -2,03 
6-14 "B" 1,000 10,000 1,903 -0,13 -0,13 
7-15 "B" 1,000 10,000 1,903 -0,13 -0,13 
8-16 "B" 1,000 10,000 1,903 -0,13 -0,13 
9-17 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
10-18 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
11-19 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
12-20 "B" 1,365 0,898 1,353 -2,20 -2,20 
13-21 "B" 1,365 0,898 1,353 -2,20 -2,20 
14-22 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
15-23 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
16-24 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
17-25 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
18-26 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
19-27 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
20-28 "B" 0,898 0,751 1,265 -3,22 -3,22 
21-29 "B" 0,898 0,751 1,265 -3,22 -3,22 
22-30 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
23-31 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
24-32 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
25-33 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
26-34 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
27-35 "B" 10,000 7,263 2,795 0,54 0,54 
28-36 "B" 0,751 0,645 1,226 -3,92 -3,92 
29-37 "B" 0,751 0,645 1,226 -3,92 -3,92 
30-38 "B" 10,000 7,263 2,795 0,54 0,54 
31-39 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
32-40 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
33-41 "B" 10,000 8,015 2,861 0,56 0,56 
34-42 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 











36-44 "B" 0,645 0,539 1,193 -4,73 -4,73 
37-45 "B" 0,645 0,539 1,193 -4,73 -4,73 
38-46 "B" 7,263 5,255 2,431 0,37 0,37 
39-47 "B" 10,000 10,000 3,010 0,61 0,61 
40-48 "B" 10,000 8,015 2,861 0,56 0,56 
41-49 "B" 8,015 5,716 2,527 0,42 0,42 
42-50 "B" 10,000 7,857 2,847 0,56 0,56 
43-51 "B" 5,255 3,247 2,061 0,07 0,07 
44-52 "B" 0,539 0,539 1,176 -5,25 -5,25 
45-53 "B" 0,539 0,539 1,176 -5,25 -5,25 
46-54 "B" 5,255 3,247 2,061 0,07 0,07 
47-55 "B" 10,000 7,857 2,847 0,56 0,56 
48-56 "B" 8,015 5,716 2,527 0,42 0,42 
49-57 "B" 5,716 4,103 2,197 0,2 0,2 
50-58 "B" 7,857 3,811 2,300 0,28 0,28 
51-59 "B" 3,247 1,575 1,666 -0,62 -0,62 
52-60 "B" 0,539 0,393 1,153 -6,16 -6,16 
53-61 "B" 0,539 0,393 1,153 -6,16 -6,16 
54-62 "B" 3,247 1,575 1,666 -0,62 -0,62 
55-63 "B" 7,857 3,811 2,300 0,28 0,28 
56-64 "B" 5,716 4,103 2,197 0,2 0,2 
57-65 "B" 4,103 2,501 1,873 -0,18 -0,18 
58-66 "B" 3,811 2,209 1,808 -0,29 -0,29 
59-67 "B" 1,575 0,913 1,383 -1,91 -1,91 
60-68 "B" 0,393 0,128 1,086 -11,4 -11,4 
61-69 "B" 0,393 0,128 1,086 -11,4 -11,4 
62-70 "B" 1,575 0,913 1,383 -1,91 -1,91 
63-71 "B" 3,811 2,209 1,808 -0,29 -0,29 
64-72 "B" 4,103 2,501 1,873 -0,18 -0,18 
65-73 "B" 2,501 0,787 1,468 -1,37 -1,37 
66-74 "B" 2,209 0,923 1,460 -1,41 -1,41 
67-75 "B" 0,913 0,557 1,236 -3,71 -3,71 
68-76 "B" 0,128 0,008 1,023 -44 -44,18 
69-77 "B" 0,128 0,008 1,023 -44 -44,18 
70-78 "B" 0,913 0,557 1,236 -3,71 -3,71 
71-79 "B" 2,209 0,923 1,460 -1,41 -1,41 
72-80 "B" 2,501 0,787 1,468 -1,37 -1,37 
75-81 "B" 0,557 0,216 1,127 -7,56 -7,56 
76-82 "B" 0,008 0,004 1,002 -473,03 -499,99 
77-83 "B" 0,008 0,004 1,002 -473,03 -499,99 







Establecidos los valores de K, se puntualiza el diseño por compresión de las columnas tipo1 del 
primer piso (B2-G2-B7-G7-B4-G4-B5-G5-C4-F4-C5-F5), correspondientes al proyecto de Edificio 




b. Bases de Cálculo. 
b.1. Esfuerzo de Fluencia del Acero: fy= 36Ksi; fy= 2536Kg/cm
2
 
b.2. Carga Axial Última de Compresión: Pcu= 219690Kg 
b.3. Momento flector en sentidos x e y; Mbx= 27,62T-m  
         Mby= 3.55T-m 
c. Se determina la correspondiente relación de esbeltez y se establece la zona de pandeo ya sea 
Elástico o Inelástico para emplear la ecuación correspondiente y calcular la carga máxima 
admisible (Pur) . En caso de que Pur<Pcu, seleccionar otra sección y verificar la sección 
seleccionada. 
Seleccionamos un perfil: TUBO e=15mm (Armado con 4PL-300x15) 
                              
Relación de Esbeltez 
                                               73,506 
 


























                                                                      (en Ksi); para λc 1.50 (Pandeo Inelástico) 
                                                                       (en Ksi); para λc >1.50 (Pandeo Elástico) 
 
Como λc es menor a 1.50, se trata de un pandeo Inelástico por lo que empleamos la 
ecuación correspondiente, obteniendo un valor de Fcr= 27.09Ksi 
Determinamos la Carga Admisible: 
     
                  Pur= 610.26 Kip = 277391,49Kg 
Por lo que: Pur > Pcu; por lo que se acepta la sección Tubo e=15mm (4PL-300x15)      
 
 Tabla 3.34. Resultados Diseño de Columnas a Compresión – Proyecto de Vivienda en Acero 
Estructural 
CUADRO DE DISEÑO DE COLUMNAS A COMPRESION 
TIPO TIPO 1 (A1-A4-C1-C4) TIPO 2 (A3) TIPO 3 (B1-A2-B2-C2-B4) 
NIVEL   LRFD   LRFD   LRFD 
5,30 DATOS 
  Pcu (en T) 2,68   5,35 Pcu (en T) 6,57 
  Ag (cm
2
) 27,25 Ag (comercial) 37,18 Ag (cm
2
) 37,18 
  Designación IPE200 Designación IPE240 Designación IPE240 
  r= iy (en cm) 2,28 r= iy (en cm) 2,76 r= iy (en cm) 2,76 
  K (adimensional) 2,86 K (adimensional) 3,01 K (adimensional) 2,65 
  fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 
  RESULTADOS 
  λc (adimensional) 3,72 λc  3,24 λc (adimensional) 2,86 
  Fcr (en Kg/cm
2
) 160,78 Fcr  211,74 Fcr (en Kg/cm
2
) 272,56 
  Pau (en T) 3,72 Pau  6,69 Pau (en T) 8,61 
  PERFIL IPE200   IPE240 PERFIL IPE240 
2,65 DATOS 
  Pcu (en T) 6,94 Pcu  13,56 Pcu (en T) 16,29 
  Ag (cm
2
) 27,25 Ag (comercial) 37,18 Ag (cm
2
) 44,01 
  Designación IPE200 Designación IPE240 Designación IPE270 
  r= iy (en cm) 2,28 r= iy (en cm) 2,76 r= iy (en cm) 3,09 
  K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 1,82 
  fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 
  RESULTADOS 
  λc (adimensional) 2,48 λc  2,05 λc (adimensional) 1,75 
  Fcr (en Kg/cm
2
) 362,13 Fcr  529,73 Fcr (en Kg/cm
2
) 724,33 
  Pau (en T) 8,39 Pau  16,74 Pau (en T) 27,10 
  PERFIL IPE200 PERFIL IPE240 PERFIL IPE270 















Tabla 3.35. Resultados Diseño de Columnas a Compresión – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
 









TIPO 5 (C2-F2-C7-F7) 
  LRFD   LRFD   LRFD   LRFD   LRFD 
DATOS 
PISOS: del 6to al 10mo  PISOS: del 6to al 9no  PISOS: del 6to al 10mo  PISOS: del 6to al 10mo  PISOS: del 6to al 10mo  
Pcu (en T) 102,87 Pcu (en T) 49,15 Pcu (en T) 27,60 Pcu (en T) 13,40 Pcu (en T) 58,24 
Ag (cm
2
) 123,00 Ag (cm
2
) 78,24 Ag (cm
2
) 56,64 Ag (cm
2
) 20,16 Ag (cm
2
) 39,96 
Designación 4PL-220x15 Designación 4PL-175x12 Designación 4PL-130x12 Designación 4PL-65x9 Designación 4PL-120x9 
r= iy (en cm) 8,39 r= iy (en cm) 6,67 r= iy (en cm) 4,84 r= iy (en cm) 2,32 r= iy (en cm) 4,55 
K (adimensional) 2,85 K (adimensional) 2,53 K (adimensional) 2,04 K (adimensional) 0,75 K (adimensional) 0,85 
fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)    fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 
RESULTADOS 
λc (adimensional) 1,33 λc (adimensional) 1,49 λc (adimensional) 1,65 λc (adimensional) 1,27 λc (adimensional) 0,73 
Fcr (en Kg/cm
2
) 1207,03 Fcr (en Kg/cm
2
) 1005,10 Fcr (en Kg/cm
2
) 815,84 Fcr (en Kg/cm
2
) 1295,07 Fcr (en Kg/cm
2
) 2030,56 
Pau (en T) 126,19 Pau (en T) 66,84 Pau (en T) 39,28 Pau (en T) 22,19 Pau (en T) 68,97 
          
PERFIL 4PL-220x15 PERFIL 4PL-175x12 PERFIL 4PL-130x12 PERFIL 4PL-65x9 PERFIL 4PL-120x9 
DATOS 
PISOS: del 1ero al 5to  PISOS: del 1ero al 5to  PISOS: del 1ero al 5to  PISOS: del 1ero al 5to  PISOS: del 1ero al 5to  
Pcu (en T) 219,69 Pcu (en T) 110,59 Pcu (en T) 62,10 Pcu (en T) 26,04 Pcu (en T) 128,81 
Ag (cm
2
) 171,00 Ag (cm
2
) 123,00 Ag (cm
2
) 99,00 Ag (cm
2
) 32,76 Ag (cm
2
) 87,00 
Designación 4PL-300x15 Designación 4PL-220x15 Designación 4PL-180x15 Designación 4PL-100x9 Designación 4PL-160x15 
r= iy (en cm) 11,65 r= iy (en cm) 8,39 r= iy (en cm) 6,76 r= iy (en cm) 3,73 r= iy (en cm) 5,95 
K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 0,82 K (adimensional) 0,86 
fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36,00 fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 fy (en Ksi)  36 
RESULTADOS 
λc (adimensional) 0,82 λc (adimensional) 1,14 λc (adimensional) 1,42 λc (adimensional) 1,11 λc (adimensional) 0,73 
Fcr (en Kg/cm
2
) 1908,44 Fcr (en Kg/cm
2
) 1465,64 Fcr (en Kg/cm
2
) 1089,72 Fcr (en Kg/cm
2
) 1515,16 Fcr (en Kg/cm
2
) 2030,18 
Pau (en T) 277,39 Pau (en T) 153,23 Pau (en T) 91,70 Pau (en T) 42,19 Pau (en T) 150,13 
          





d. Para el diseño por flexo-compresión, se determina el cumplimiento de la ecuación de interacción 
comprobando el perfil escogido.  
*De un cálculo previamente desarrollado se determinó que la sección obtenida en el  diseño a 
compresión  no es satisfactoria para los efectos de flexo-compresión; por lo que se optó por una 
sección de Tubo e=15mm (armada con 4PL-400x15). A continuación se detalla el diseño por flexo-
compresión para esta última sección. 
 







Radio de Giro: rx=ry= 15,73cm 
 
Relaciones de Esbeltez:   
En el sentido x:                     54,44 
En el sentido y:                     54,44 
  Se escoge la relación más crítica, en este caso                        54,44 
 Se Determina la Ecuación de Interacción. 
  Pandeo elástico e inelástico: 
                                                                 0,602 < 1,50; por lo tanto se tiene un pandeo inelástico 
  
Para pandeo inelástico, en columnas intermedias con λ 1.5: 
 
 Para pandeo elástico, en columnas intermedias con λ>1.5: 
 
  





































Sustituyendo valores en la ecuación correspondiente se tiene: 
ϕc*Fcr=  1852,04Kg/cm
2
;  luego se determina ϕc*Pn 
ϕc*Pn=ϕc*Fcr*A= 427820,55Kg = 427,82T 
 
Se determina la relación                   0,514; luego: 
 
Si                 ≥ 0,2 →  
 
Si                   < 0,2 → 
 
Para emplear la ecuación  de interacción  correspondiente y verificar su cumplimiento se 
debe determinar las resistencias a la flexión Mux y Muy, así como las resistencias 
requeridas a la flexión Mnx y Mny. 
 
 
Cálculo de la Resistencia a la Flexión Mux 
Coeficiente de Reducción  Cm= 0,85 








Resistencia al Pandeo de Euler:                                                  1615,42T   
 
Factor de Amplificación:                                         1,00 
 





















































































Cálculo de la Resistencia a la Flexión Muy 
Coeficiente de Reducción  Cm= 0,85 








Resistencia al Pandeo de Euler:                                                  1615,42T   
 
Factor de Amplificación:                                         1,00 
 
Resistencia a la Flexión:                                                                 3,55Tm 
 
Cálculo de la Resistencia Requerida a la Flexión Mnx 
Factor de resistencia para flexión: ϕb= 0,90 
                                                76,16 Tm 
 
 
Cálculo de la Resistencia Requerida a la Flexión Mny 
Factor de resistencia para flexión: ϕb= 0,90 
                                                76,16Tm 
 
Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuación de interacción correspondiente 
tenemos: 






































Tabla 3.36. Resultados Diseño de Columnas a Flexo-Compresión – Proyecto de Vivienda en Acero 
Estructural 
CUADRO DE DISEÑO DE COLUMNAS A FLEXO-COMPRESION 
TIPO TIPO 1 (A1-A4-C1-C4) TIPO 2 (A3) TIPO 3 (B1-A2-B2-C2-B4) 
NIVEL   LRFD   LRFD   LRFD 
5,30 DATOS 
  
Designación IPE240 Designación IPE270 Designación IPE270 
Pcu (en T) 2,68 Pcu (en T) 5,35 Pcu (en T) 6,57 
Mbx (en T-m) 0,46 Mbx (en T-m) 0,61 Mbx (en T-m) 0,24 
Mby (en T-m) 0,43 Mby (en T-m) 0,45 Mby (en T-m) 0,23 
Ag (cm
2
) 37,18 Ag= 44,01 Ag= 44,01 
Zx (cm
3)
 346,01 Zx= 460,54 Zx= 460,54 
Zy (cm
3
) 72,68 Zy= 95,67 Zy= 95,67 
rx (cm) 9,94 rx= 11,18 rx= 11,18 
ry (cm) 2,76 ry= 3,09 ry= 3,09 
K (adimensional) 2,86 K (adimensional) 3,01 K (adimensional) 2,65 
L (m) 2,65 L= 2,65 L= 2,65 
Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy= 2536 Fy= 2536 
E (kg/cm
2
) 2100000 E= 2100000 E= 2100000 
RESULTADOS 
K*L/rx 76,14 K*L/rx= 71,35 K*L/rx= 62,88 
K*L/ry 274,22 K*L/ry= 258,14 K*L/ry= 227,52 
λc (adimensional) 3,033 λc (adimensional) 2,855 λc (adimensional) 2,517 
φc*Fcr (en Kg/cm2) 205,47 φc*Fcr= 231,86 φc*Fcr= 298,46 
φc*Pn (en T) 7,64 φc*Pn= 10,20 φc*Pn= 13,14 
Pcu/φc*Pn 0,351 Pcu/φc*Pn= 0,524 Pcu/φc*Pn= 0,500 
Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 
fa= 72,08 fa= 121,56 fa= 149,28 
F'ex= 1865,25 F'ex= 2124,38 F'ex= 2734,57 
Pex= 132,92 Pex= 179,20 Pex= 230,67 
B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 
Mux (en T-m) 0,46 Mux= 0,61 Mux= 0,24 
F'ey= 143,81 F'ey= 162,28 F'ey= 208,89 
Pey= 10,25 Pey= 13,69 Pey= 17,62 
B1y= 1,15 B1y= 1,40 B1y= 1,36 
Muy (en T-m) 0,49 Muy= 0,63 Muy= 0,31 
φb*Mnx (en T-m) 7,90 φb*Mnx= 10,51 φb*Mnx= 10,51 
φb*Mny (en T-m) 1,66 φb*Mny= 2,18 φb*Mny= 2,18 
Ec. Interacción= 0,668 Ec. Interacción= 0,831 Ec. Interacción= 0,647 











Designación IPE240 Designación IPE270 Designación IPE270 
Pcu= 6,94 Pcu= 13,56 Pcu= 16,29 
Mbx= 0,72 Mbx= 0,56 Mbx= 0,12 
Mby= 0,63 Mby= 0,49 Mby= 0,09 
Ag= 37,18 Ag= 44,01 Ag= 44,01 
Zx= 346,01 Zx= 460,54 Zx= 460,54 
Zy= 72,68 Zy= 95,67 Zy= 95,67 
rx= 9,94 rx= 11,18 rx= 11,18 
ry= 2,76 ry= 3,09 ry= 3,09 
K= 1,90 K= 1,90 K= 1,82 
L= 2,65 L= 2,65 L= 2,65 
Fy= 2536 Fy= 2536 Fy= 2536 
E= 2100000 E= 2100000 E= 2100000 
RESULTADOS 
K*L/rx= 50,73 K*L/rx= 45,11 K*L/rx= 43,19 
K*L/ry= 182,72 K*L/ry= 163,20 K*L/ry= 156,26 
λc= 2,021 λc= 1,805 λc= 1,728 
φc*Fcr= 462,79 φc*Fcr= 580,08 φc*Fcr= 632,80 
φc*Pn= 17,21 φc*Pn= 25,53 φc*Pn= 27,85 
Pcu/φc*Pn= 0,403 Pcu/φc*Pn= 0,531 Pcu/φc*Pn= 0,585 
Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 
fa= 186,66 fa= 308,11 fa= 370,14 
F'ex= 4201,22 F'ex= 5314,80 F'ex= 5797,86 
Pex= 299,39 Pex= 448,32 Pex= 489,06 
B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 
Mux= 0,72 Mux= 0,56 Mux= 0,12 
F'ey= 323,91 F'ey= 405,99 F'ey= 442,90 
Pey= 23,08 Pey= 34,25 Pey= 37,36 
B1y= 1,22 B1y= 1,41 B1y= 1,51 
Muy= 0,77 Muy= 0,69 Muy= 0,14 
φb*Mnx= 7,90 φb*Mnx= 10,51 φb*Mnx= 10,51 
φb*Mny= 1,66 φb*Mny= 2,18 φb*Mny= 2,18 
Ec. Interacción= 0,895 Ec. Interacción= 0,859 Ec. Interacción= 0,650 
PERFIL IPE240 PERFIL IPE270 PERFIL IPE270 











Tabla 3.37. Resultados Diseño de Columnas a Flexo-Compresión – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
 









TIPO 5 (C2-F2-C7-F7) 
  LRFD   LRFD   LRFD   LRFD   LRFD 
DATOS 







175x12 Designación 4PL-125x9 Designación 
4PL-
175x10 
Pcu (en T) 102,87 Pcu (en T) 49,15 Pcu (en T) 27,60 Pcu (en T) 13,40 Pcu (en T) 58,24 
Mbx (en T-m) 11,40 Mbx (en T-m) 5,11 Mbx (en T-m) 4,44 Mbx (en T-m) 3,03 Mbx (en T-m) 3,34 
Mby (en T-m) 3,26 Mby (en T-m) 2,16 Mby (en T-m) 1,28 Mby (en T-m) 0,35 Mby (en T-m) 0,79 
Ag (cm
2
) 138,24 Ag (cm
2
) 111,00 Ag (cm
2
) 78,24 Ag (cm
2





 1493,86 Zx (cm
3)
 771,75 Zx (cm
3)
 479,11 Zx (cm
3)





) 1493,86 Zy (cm
3
) 771,75 Zy (cm
3
) 479,11 Zy (cm
3
) 182,02 Zy (cm
3
) 408,88 
rx (cm) 11,77 rx (cm) 7,58 rx (cm) 6,67 rx (cm) 4,75 rx (cm) 6,75 
ry (cm) 11,77 ry (cm) 7,58 ry (cm) 6,67 ry (cm) 4,75 ry (cm) 6,75 
K (adimensional) 2,85 K (adimensional) 2,53 K (adimensional) 2,04 K (adimensional) 0,75 K (adimensional) 0,85 
L (m) 3,50 L (m) 3,50 L (m) 3,50 L (m) 3,50 L (m) 3,50 
Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2





) 2100000 E (kg/cm
2
) 2100000 E (kg/cm
2
) 2100000 E (kg/cm
2




K*L/rx 84,75 K*L/rx 116,68 K*L/rx 106,84 K*L/rx 55,19 K*L/rx 43,81 
K*L/ry 84,75 K*L/ry 116,68 K*L/ry 106,84 K*L/ry 55,19 K*L/ry 43,81 















φc*Pn (en T) 206,28 φc*Pn (en T) 119,15 φc*Pn (en T) 94,00 φc*Pn (en T) 77,02 φc*Pn (en T) 128,95 
Pcu/φc*Pn 0,499 Pcu/φc*Pn 0,413 Pcu/φc*Pn 0,294 Pcu/φc*Pn 0,174 Pcu/φc*Pn 0,452 
Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 
fa= 744,14 fa= 442,79 fa= 352,76 fa= 320,88 fa= 882,42 
F'ex= 1505,57 F'ex= 794,26 F'ex= 947,40 F'ex= 3550,26 F'ex= 5632,88 
Pex= 398,91 Pex= 168,98 Pex= 142,07 Pex= 284,16 Pex= 712,56 
B1x= 1,15 B1x= 1,20 B1x= 1,05 B1x= 1,00 B1x= 1,00 
Mux (en T-m) 13,06 Mux (en T-m) 6,13 Mux (en T-m) 4,68 Mux (en T-m) 3,03 Mux (en T-m) 3,34 
F'ey= 1505,57 F'ey= 794,26 F'ey= 947,40 F'ey= 3550,26 F'ey= 5632,88 
Pey= 398,91 Pey= 168,98 Pey= 142,07 Pey= 284,16 Pey= 712,56 
B1y= 1,15 B1y= 1,20 B1y= 1,05 B1y= 1,00 B1y= 1,00 
Muy (en T-m) 3,73 Muy (en T-m) 2,59 Muy (en T-m) 1,35 Muy (en T-m) 0,35 Muy (en T-m) 0,79 
φb*Mnx (en T-m) 34,10 φb*Mnx (en T-m) 17,61 φb*Mnx (en T-m) 10,94 φb*Mnx (en T-m) 4,15 φb*Mnx (en T-m) 9,33 
φb*Mny (en T-m) 34,10 φb*Mny (en T-m) 17,61 φb*Mny (en T-m) 10,94 φb*Mny (en T-m) 4,15 φb*Mny (en T-m) 9,33 























Pcu (en T) 219,69 Pcu (en T) 110,59 Pcu (en T) 62,10 Pcu (en T) 26,04 Pcu (en T) 128,81 
Mbx (en T-m) 27,62 Mbx (en T-m) 22,77 Mbx (en T-m) 9,32 Mbx (en T-m) 7,52 Mbx (en T-m) 30,69 
Mby (en T-m) 3,55 Mby (en T-m) 1,80 Mby (en T-m) 0,90 Mby (en T-m) 0,38 Mby (en T-m) 1,81 
Ag (cm
2
) 231,00 Ag (cm
2
) 171,00 Ag (cm
2
) 114,24 Ag (cm
2





 3336,75 Zx (cm
3)
 1829,25 Zx (cm
3)
 1020,46 Zx (cm
3)





) 3336,75 Zy (cm
3
) 1829,25 Zy (cm
3
) 1020,46 Zy (cm
3







rx (cm) 15,73 rx (cm) 11,65 rx (cm) 9,73 rx (cm) 6,75 rx (cm) 12,67 
ry (cm) 15,73 ry (cm) 11,65 ry (cm) 9,73 ry (cm) 6,75 ry (cm) 12,67 
K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 1,90 K (adimensional) 0,82 K (adimensional) 0,86 
L (m) 4,50 L (m) 4,50 L (m) 4,50 L (m) 4,50 L (m) 4,50 
Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2





) 2100000 E (kg/cm
2
) 2100000 E (kg/cm
2
) 2100000 E (kg/cm
2




K*L/rx 54,44 K*L/rx 73,51 K*L/rx 88,01 K*L/rx 54,67 K*L/rx 30,54 
K*L/ry 54,44 K*L/ry 73,51 K*L/ry 88,01 K*L/ry 54,67 K*L/ry 30,54 











φc*Pn (en T) 427,82 φc*Pn (en T) 279,51 φc*Pn (en T) 165,62 φc*Pn (en T) 122,08 φc*Pn (en T) 382,24 
Pcu/φc*Pn 0,514 Pcu/φc*Pn 0,396 Pcu/φc*Pn 0,375 Pcu/φc*Pn 0,213 Pcu/φc*Pn 0,337 
Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 
fa= 951,04 fa= 646,73 fa= 543,59 fa= 394,55 fa= 692,53 
F'ex= 3648,61 F'ex= 2001,34 F'ex= 1396,03 F'ex= 3618,49 F'ex= 11595,93 
Pex= 1615,42 Pex= 655,94 Pex= 305,68 Pex= 457,74 Pex= 4133,95 
B1x= 1,00 B1x= 1,02 B1x= 1,07 B1x= 1,00 B1x= 1,00 
Mux (en T-m) 27,62 Mux (en T-m) 23,28 Mux (en T-m) 9,94 Mux (en T-m) 7,52 Mux (en T-m) 30,69 
F'ey= 3648,61 F'ey= 2001,34 F'ey= 1396,03 F'ey= 3618,49 F'ey= 11595,93 
Pey= 1615,42 Pey= 655,94 Pey= 305,68 Pey= 457,74 Pey= 4133,95 
B1y= 1,00 B1y= 1,02 B1y= 1,07 B1y= 1,00 B1y= 1,00 
Muy (en T-m) 3,55 Muy (en T-m) 1,84 Muy (en T-m) 0,96 Muy (en T-m) 0,38 Muy (en T-m) 1,81 
φb*Mnx (en T-m) 76,16 φb*Mnx (en T-m) 41,75 φb*Mnx (en T-m) 23,29 φb*Mnx (en T-m) 9,33 φb*Mnx (en T-m) 49,39 
φb*Mny (en T-m) 76,16 φb*Mny (en T-m) 41,75 φb*Mny (en T-m) 23,29 φb*Mny (en T-m) 9,33 φb*Mny (en T-m) 49,39 
















DISEÑO DE PLACA BASE DE ACERO Y PEDESTAL DE HORMIGÓN ARMADO. 
Se complementa el diseño de la columna estipulada en la sección anterior, realizando el diseño de 
la placa base y pedestal donde se asentará y trasmitirá las cargas a la cimentación 
 
Ejemplo de Diseño Placa Base y Pedestal. 
Para el Diseño de la Placa Base se requieren de las siguientes bases de cálculo: 
 Sección de Columna: Tubo e=15mm; (Armado 4PL-400x15) 
 Carga Axial: P= 162,25T 
 Momentos: Mx= 0,657Tm; My= 0,129Tm; luego Mequ= 0,669Tm 
 Esfuerzo de Fluencia del Acero Estructural: fy= 2536Kg/cm
2
 
Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
Se desarrolla en siguiente Procedimiento 




Se supone la dimensión  H de placa igual  a H=0,90m; y se compara la excentricidad con 
H/6= 0,15m; lo que determina que e < H/6 y que la placa esta sometida a compresión. 
 
El esfuerzo real de compresión sobre el cimiento es fc=0,35f´c= 73,5Kg/cm
2
 












B =0,30m; lo  que se asume 
B=0,90m 
Área de la placa; A=H*B= 0,81m 
La distancia al centro de gravedad 
2
H














fc 2,1  ; sustituyendo valores tenemos que:  
fc1= 194,80T/m
2
; fc2= 205,81 T/m
2








Se determina las distancias m y n. 
            
Se escoge el valor mayor entre m y n; en este caso como son iguales m’=0,26m ; y se 


















El momento en voladizo: Mv= Rv*b= 6,14Tm 
Esfuerzo permisible del acero en la placa: σ’f=σf=0,75fy= 19020 T/m2 





 = 0,046m 
























Tabla 3.38. Resultados Diseño de Placas Base – Proyecto de Vivienda en Acero Estructural 
PB1 PB2 PB3
b (m) 0,12 0,14 0,12
h (m) 0,24 0,27 0,14
Carga P (T) 5,20 12,22 1,77
Momento en eje x Mx (T-m) 0,321 0,071 0,644
Momento en eje y My (T-m) 0,177 0,055 0,236
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200
H (cm) 40 45 45
B (cm) 30 30 30












Tabla 3.39. Resultados Diseño de Placas Base – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
PB1 PB2 PB3 PB4
b (m) 0.40 0.33 0.25 0.18
h (m) 0.40 0.33 0.25 0.18
Carga P (T) 162.25 95.13 45.86 19.24
Momento en eje x Mx (T-m) 0.657 0.655 0.586 0.582
Momento en eje y My (T-m) 0.129 0.243 0.114 0.131
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200
H (cm) 90 70 55 50
B (cm) 90 70 55 50
































Para el diseño del Pedestal de hormigón armado se requiere de las siguientes bases de cálculo: 
Esfuerzo de Fluencia del Acero de Refuerzo: fy= 4200Kg/cm
2
 
Resistencia a la Compresión del Hormigón: f’c= 210Kg/cm2 
Carga Axial Última de Compresión: Pcu= 219690Kg 
Momento flector en sentidos x e y; Mbx= 27,62T-m  
              Mby= 3,55T-m 
Se desarrolla el mismo procedimiento utilizado en el diseño de columnas en hormigón armado 
Área requerida del Pedestal: 
c'f*47,0
Pu
Ag  = 2225,84cm
2
, luego las dimensiones del 
pedestal hp=bp= Ag = 48cm que son insuficientes debido a las dimensiones de la placa 
base por lo que se adopta: hp= 110cm; bp= 110cm. 
 
 Establecemos las excentricidades en el eje “x” y en el eje “y” 
                                                                            1,616cm 
 
                                                                            12,572cm 
 
Se calculan las solicitaciones uniaxiales equivalentes para Diseño. Calculamos la relación 
Muy/Mux y comparamos con la relación b/h; si la primera relación es mayor o igual a la 
segunda relación calculamos Muoy, caso contrario Muox. Parme recomienda tomar 
β=0,65. Según sea el caso establecemos la excentricidad eox o eoy. 
 































Sustituyendo los valores correspondiente tenemos que: Muox= 29,532 T-m 
Calculamos la excentricidad eoy; 
Pu
Muox
eoy  ; lo que nos da: eoy= 13,443cm 
 
Calculamos el Acero de Refuerzo para que la columna resista las solicitaciones uniaxiales 
equivalente (ítem c.), utilizando los procedimientos uniaxiales conocidos (Ábacos) 
Se utilizan los Ábacos ACI 71 
Se determina que el tipo de armado es proporcional en los cuatro lados de la columna, y 
definido las propiedades de los materiales: f´c= 3Ksi; fy=60Ksi; queda por establecer el 
valor de g de la siguiente manera: 







Lo cual nos permite seleccionar los Ábacos: N°12 
Calculamos las coordenadas: 
t*b*c'f
Pu






k  =0,011 
 ABACO N12 ρt = 0,01 g= 0,90 
   




Comprobamos el Diseño por la ecuación logarítmica exponencial de PARMÉ 






                                        5,071Tm 
                                                                           Solicitaciones en condiciones nominales 
                                        39,457Tm 
 
Cálculo de Mnoy 
 dreal=b-rec-ϕest-ϕvar/2= 103,4cm 







Seleccionamos los ábacos N°11 y N°12 
Datos para ingresar al ábaco: 
h*b
Asreal
t REAL 0,0106 
Coordenadas para ingresar al ábaco:                                      0.101Ksi 
ABACO N°11 g = 0,80 Ke/t= 0,0940 
 ABACO N°12 g = 0,90 Ke/t= 0,0990 
Interpolando entre los ábacos y con g= 0,88, obtenemos que Ke/t = 0,0980 
                                              273,920Tm 
                                              391,314 Tm 
 
Cálculo de Mnox 
 dreal=b-rec-ϕest-ϕvar/2= 103,4cm 







Seleccionamos los ábacos N°11 y N°12 
Datos para ingresar al ábaco: 
h*b
Asreal





























Coordenadas para ingresar al ábaco:                                      0,086Ksi 
ABACO N°11 g = 0,80 Ke/t= 0,0940 
 ABACO N°12 g = 0,90 Ke/t= 0,0990 
Interpolando entre los ábacos y con g= 0,88, obtenemos que Ke/t = 0,0980 
                                              273,920Tm 
                                              391,314 Tm 
 
Cálculo de β 
 Valores para ingresar al ábaco: 
 
                                     313,84T 
                                                                              2700,30T  
                             0,116 
                                                0,21 











































































Tabla 3.40. Resultados Diseño de Pedestales – Proyecto de Vivienda en Acero Estructural 
C1 C2 C3
Carga Última Resistencia Pu (T) 6.93 16.30 2.36
Momento en eje x Mux (T-m) 0.72 0.12 0.72
Momento en eje y Muy (T-m) 0.63 0.09 0.63
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200
bp (m) 0.35 0.35 0.35
hp (m) 0.45 0.50 0.45











Tabla 3.41. Resultados Diseño de Pedestales – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
C1 C2 C3 C4
Carga Última Resistencia Pu (T) 219.69 128.81 62.10 0.00
Momento en eje x Mux (T-m) 27.620 30.690 9.320 7.520
Momento en eje y Muy (T-m) 3.550 1.810 0.900 0.380
Esfuerzo del Hormigón f'c (kg/cm2) 210 210 210 210
Esfuerzo del Acero fy (kg/cm2) 4200 4200 4200 4200
bp (m) 1.10 0.85 0.65 0.60
hp (m) 1.10 0.85 0.65 0.60
































DISEÑO DE DIAGONALES  
Las diagonales se diseñan principalmente a flexo-tracción y flexión-compresión, para determinar el 
efecto crítico y por ende la sección adecuada.  
    
DISEÑO DE DIAGONALES POR FLEXO-TRACCIÓN 
 
El siguiente es un procedimiento para el diseño de las diagonales o arriostramientos sometidos a 
flexo-tracción. 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Carga de tracción en la Diagonal (Pu).  
a.2. Momentos en la Diagonal (Mux, Muy). 
a.3. Esfuerzo de Fluencia (fy). 
 
b. Selección y chequeo del perfil a utilizarse. 
 
c. Determinación del Momento resistente a flexión. 
 
d. Ecuación de interacción comprobación del perfil escogido. 
 
Ejemplo de Diseño De Diagonales Por Flexo-Tracción. 
Se diseña la diagonal del eje 2 y 7 del primer al cuarto piso del edificio. Siguiendo el 













a. Bases de Cálculo. 
a.1. Carga de tracción en la Diagonal Pu=18.56T 
a.2. Momentos en la Diagonal Mux=4.66T-m, Muy=Despreciable 
a.3. Esfuerzo de Fluencia fy=36ksi. 
 
b. Selección y chequeo del perfil a utilizarse. 
Usar Perfil IPE 220: d=220mm, bf=110mm, tw= 5.9mm, tf=9.2mm 
Z=286cm
3
     ;  A=33.4cm
2
 
Chequeo del Perfil Seleccionado: 
Razón ancho-espesor (b/t) 
1)Patín Superior en Compresión 
bf=110mm ; tf=9.2mm  ;   
 























2) Alma en compresión por flexión  
 h=d-2*tf-2*r =177mm,  tw=5.9mm  ,  






c. Determinación del Momento resistente a flexión. 
Longitud sin soporte lateral: Lb=2.395m 
Del perfil seleccionado tenemos que ry=2.48cm 
Longitud limites Lp, Lr: 
                                                  Lr=4.42m de tabla anexos 
 
Zona1: Pandeo Plástico  Si Lb≤Lp;      
 
φb:  factor de resistencia para flexión 
Z: Módulo Plástico 
 



































FyZMn bb ** 












BF:  Factor de  diseño a flexión de longitudes 
Cb: Coeficiente de Flexión 
φbMp: Momento plástico 
φbMr: Momento límite de pandeo 
Lb: Longitud sin soporte lateral 
Lp: Longitud límite zona plástica 
Lr: Longitud límite zona inelástica 
 
Zona3: Pandeo elástico   Si Lb>Lr       
 
 
Cb: Coeficiente de Flexión 
φb:  factor de resistencia para flexión 
Lb: Longitud sin soporte lateral 
E: Módulo de Elasticidad 
Iy: Inercia alrededor del eje y del perfil 
J : Constante de torsión 
G : Módulo de Elasticidad por cortante 
Cw: Constante de alabeo 
Cálculo: 































d. Ecuación de interacción comprobación del perfil escogido. 
Factor de resistencia para tracción: φt=0.90 
φt*Pn=φt*Fy*A=76.23T  
                      
 
                                    →  
 
                                   →    
 
                                 0.978<1.00    OK (Perfil Adecuado) 
 
 
DISEÑO DE DIAGONALES POR FLEXO-COMPRESIÓN 
 
El siguiente es un procedimiento para el diseño de las diagonales o arriostramientos sometidos a 
flexo-compresión. 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Carga de Compresión en la Diagonal (Pcu).  
a.2. Momentos en la Diagonal (Mux, Muy). 
a.3. Esfuerzo de Fluencia (fy). 
 
b. Se determina el cumplimiento de la ecuación de interacción comprobando el perfil 
escogido. 
 
Ejemplo de Diseño De Diagonales Por Flexo-Compresión. 
Se diseña la diagonal del eje 2 y 7 del primer al cuarto piso del edificio.  
*De un cálculo previamente desarrollado se determinó que la sección obtenida en el  diseño a 
flexo-tracción  no es satisfactoria para los efectos de flexo-compresión; por lo que se optó por una 















































































Radio de Giro: rx=12,50cm; ry=3,35cm 
 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Carga de tracción en la Diagonal Pu=18.56T 
a.2. Momentos en la Diagonal Mux=4.66T-m, Muy=Despreciable 
a.3. Esfuerzo de Fluencia fy=36ksi. 
 
b. Se determina el cumplimiento de la ecuación de interacción comprobando el perfil escogido. 
 
Relaciones de Esbeltez:   
En el sentido x:                     38,32 
En el sentido y:                     71,49 





 Se Determina la Ecuación de Interacción. 
  Pandeo elástico e inelástico: 
                                                                 0,791 < 1,50; por lo tanto se tiene un pandeo inelástico 
  
Para pandeo inelástico, en columnas intermedias con λ 1.5: 
 
  
Para pandeo elástico, en columnas intermedias con λ>1.5: 
 
  
Donde el factor de resistencia para compresión  ϕc= 0,85 
 
Sustituyendo valores en la ecuación correspondiente se tiene: 
ϕc*Fcr=  1659,16Kg/cm
2
;  luego se determina ϕc*Pn 
ϕc*Pn=ϕc*Fcr*A= 89262,81Kg = 89,26T 
 
Se determina la relación                   0,741; luego: 
 
Si                 ≥ 0,2 →  
 
Si                   < 0,2 → 
 
Para emplear la ecuación  de interacción  correspondiente y verificar su cumplimiento se 
debe determinar las resistencias a la flexión Mux y Muy, así como las resistencias 







Cálculo de la Resistencia a la Flexión Mux 
Coeficiente de Reducción  Cm= 0,85 








Resistencia al Pandeo de Euler:                                                  759,36T   
 
Factor de Amplificación:                                         1,00 
 
Resistencia a la Flexión:                                                                 4,66Tm 
 
Cálculo de la Resistencia Requerida a la Flexión Mnx 
Factor de resistencia para flexión: ϕb= 0,90 
                                                14,33 Tm 
Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuación de interacción correspondiente 
tenemos: 













Tabla 3.42. Resultados Diseño de Diagonales por Flexo-Compresión – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
CUADRO DE DISEÑO DE DIAGONALES A FLEXO-COMPRESIÓN 
D1 (Pórtico 2, 7) D2 (Pórtico 3, 6) D3 (Pórtico C, F) D4 (Pórtico D, E) 
  LRFD   LRFD   LRFD   LRFD 
DATOS 
PISOS: del 9no y 10mo  PISOS: del 9no y 10mo  PISOS: del 9no y 10mo  PISOS: del 9no y 10mo  
Designación IPE 200 Designación IPE 140 Designación IPE 240 Designación IPE 180 
Pcu (en T) 15,45 Pcu (en T) 9,20 Pcu (en T) 19,39 Pcu (en T) 6,75 
Mbx (en T-m) 3,16 Mbx (en T-m) 0,44 Mbx (en T-m) 4,69 Mbx (en T-m) 2,53 
Ag (cm
2
) 28,50 Ag (cm
2
) 16,40 Ag (cm
2





 220,00 Zx (cm
3)
 88,00 Zx (cm
3)
 366,00 Zx (cm
3)
 166,00 
rx (cm) 8,25 rx (cm) 5,74 rx (cm) 9,97 rx (cm) 7,43 
ry (cm) 2,23 ry (cm) 1,65 ry (cm) 2,70 ry (cm) 2,06 
K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 
L (m) 3,87 L (m) 4,13 L (m) 5,32 L (m) 4,22 
Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2





) 2100000 E (kg/cm
2
) 2100000 E (kg/cm
2




K*L/rx 46,91 K*L/rx 71,95 K*L/rx 53,36 K*L/rx 56,80 
K*L/ry 86,77 K*L/ry 125,15 K*L/ry 98,52 K*L/ry 102,43 
λc (adimensional) 0,960 λc (adimensional) 1,384 λc (adimensional) 1,090 λc (adimensional) 1,133 
φc*Fcr (en Kg/cm2) 1465,91 φc*Fcr (en Kg/cm2) 966,50 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1311,28 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1259,58 
φc*Pn (en T) 41,78 φc*Pn (en T) 15,85 φc*Pn (en T) 51,27 φc*Pn (en T) 30,10 
Pcu/φc*Pn 0,370 Pcu/φc*Pn 0,580 Pcu/φc*Pn 0,378 Pcu/φc*Pn 0,224 
Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 
fa= 542,11 fa= 560,98 fa= 495,91 fa= 282,43 
F'ex= 4914,26 F'ex= 2088,80 F'ex= 3797,86 F'ex= 3352,16 
Pex= 268,44 Pex= 65,66 Pex= 284,62 Pex= 153,56 
B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 
Mux (en T-m) 3,16 Mux (en T-m) 0,44 Mux (en T-m) 4,69 Mux (en T-m) 2,53 
φb*Mnx (en T-m) 5,02 φb*Mnx (en T-m) 2,01 φb*Mnx (en T-m) 8,35 φb*Mnx (en T-m) 3,79 
Ec. Interacción= 0,929 Ec. Interacción= 0,775 Ec. Interacción= 0,877 Ec. Interacción= 0,818 






PISOS: del 5to al 8vo  PISOS: del 5to al 8vo  PISOS: del 5to al 8vo  PISOS: del 5to al 8vo  
Designación IPE 270 Designación IPE 200 Designación IPE 300 Designación IPE 180 
Pcu (en T) 42,00 Pcu (en T) 35,40 Pcu (en T) 45,40 Pcu (en T) 17,85 
Mbx (en T-m) 5,06 Mbx (en T-m) 0,81 Mbx (en T-m) 4,59 Mbx (en T-m) 0,83 
Ag (cm
2
) 45,90 Ag (cm
2
) 28,50 Ag (cm
2





 484,00 Zx (cm
3)
 220,00 Zx (cm
3)
 628,00 Zx (cm
3)
 166,00 
rx (cm) 11,20 rx (cm) 8,25 rx (cm) 12,50 rx (cm) 7,43 
ry (cm) 3,02 ry (cm) 2,23 ry (cm) 3,35 ry (cm) 2,06 
K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 
L (m) 3,87 L (m) 4,13 L (m) 5,32 L (m) 4,22 
Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2





) 2100000 E (kg/cm
2
) 2100000 E (kg/cm
2




K*L/rx 34,55 K*L/rx 50,06 K*L/rx 42,56 K*L/rx 56,80 
K*L/ry 64,07 K*L/ry 92,60 K*L/ry 79,40 K*L/ry 102,43 
λc (adimensional) 0,709 λc (adimensional) 1,024 λc (adimensional) 0,878 λc (adimensional) 1,133 
φc*Fcr (en Kg/cm2) 1746,87 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1389,47 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1560,77 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1259,58 
φc*Pn (en T) 80,18 φc*Pn (en T) 39,60 φc*Pn (en T) 83,97 φc*Pn (en T) 30,10 
Pcu/φc*Pn 0,524 Pcu/φc*Pn 0,894 Pcu/φc*Pn 0,541 Pcu/φc*Pn 0,593 
Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 
fa= 915,03 fa= 1242,11 fa= 843,87 fa= 746,86 
F'ex= 9057,05 F'ex= 4314,99 F'ex= 5969,93 F'ex= 3352,16 
Pex= 796,79 Pex= 235,71 Pex= 615,60 Pex= 153,56 
B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 
Mux (en T-m) 5,06 Mux (en T-m) 0,81 Mux (en T-m) 4,59 Mux (en T-m) 0,83 
φb*Mnx (en T-m) 11,05 φb*Mnx (en T-m) 5,02 φb*Mnx (en T-m) 14,33 φb*Mnx (en T-m) 3,79 
Ec. Interacción= 0,931 Ec. Interacción= 1,037 Ec. Interacción= 0,825 Ec. Interacción= 0,788 
PERFIL IPE 270 PERFIL IPE 200 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 180 
DATOS 
PISOS: del 1ero al 4to  PISOS: del 1ero al 4to  PISOS: del 1ero al 4to  PISOS: del 1ero al 4to  
Designación IPE 300 Designación IPE 270 Designación IPE 300 Designación IPE 240 
Pcu (en T) 66,11 Pcu (en T) 51,20 Pcu (en T) 56,93 Pcu (en T) 42,32 







) 53,80 Ag (cm
2
) 45,90 Ag (cm
2





 628,00 Zx (cm
3)
 484,00 Zx (cm
3)
 628,00 Zx (cm
3)
 366,00 
rx (cm) 12,50 rx (cm) 11,20 rx (cm) 12,50 rx (cm) 9,97 
ry (cm) 3,35 ry (cm) 3,02 ry (cm) 3,35 ry (cm) 2,70 
K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 K (adimensional) 1,00 
L (m) 4,79 L (m) 5,01 L (m) 6,02 L (m) 5,08 
Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2
) 2536 Fy (kg/cm
2





) 2100000 E (kg/cm
2
) 2100000 E (kg/cm
2




K*L/rx 38,32 K*L/rx 44,73 K*L/rx 48,16 K*L/rx 50,95 
K*L/ry 71,49 K*L/ry 82,95 K*L/ry 89,85 K*L/ry 94,07 
λc (adimensional) 0,791 λc (adimensional) 0,918 λc (adimensional) 0,994 λc (adimensional) 1,041 
φc*Fcr (en Kg/cm2) 1659,16 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1515,45 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1425,64 φc*Fcr (en Kg/cm2) 1370,04 
φc*Pn (en T) 89,26 φc*Pn (en T) 69,56 φc*Pn (en T) 76,70 φc*Pn (en T) 53,57 
Pcu/φc*Pn 0,741 Pcu/φc*Pn 0,736 Pcu/φc*Pn 0,742 Pcu/φc*Pn 0,790 
Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 Cm= 0,85 
fa= 1228,81 fa= 1115,47 fa= 1058,18 fa= 1082,35 
F'ex= 7364,13 F'ex= 5404,22 F'ex= 4662,29 F'ex= 4165,20 
Pex= 759,36 Pex= 475,44 Pex= 480,76 Pex= 312,15 
B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 B1x= 1,00 
Mux (en T-m) 4,66 Mux (en T-m) 1,98 Mux (en T-m) 4,24 Mux (en T-m) 1,81 
φb*Mnx (en T-m) 14,33 φb*Mnx (en T-m) 11,05 φb*Mnx (en T-m) 14,33 φb*Mnx (en T-m) 8,35 
Ec. Interacción= 1,030 Ec. Interacción= 0,895 Ec. Interacción= 1,005 Ec. Interacción= 0,983 





3.15.2. DISEÑO DE VIGAS. 
Para el diseño de vigas se emplea el método elástico con cargas factoradas, cuyo procedimiento se 
detalla a continuación: 
 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Momentos últimos en empotramientos y Momento Máximo, (Muizq, Muder, Mumáx).  
a.2. Corte último. 
a.3. Esfuerzo de Fluencia (fy). 
 
b. Se determina los momentos Md1 y Md2; siendo Md1 igual a 0,90 del momento en extremo 
de barra y Md2 igual al momento máximo de tramo más el 0,10 del promedio de 
momentos en extremos. Se selecciona el mayor momento de estos dos, el cual constituye el 
momento último de diseño y se calcula el módulo plástico requerido para determinar el 
perfil a utilizarse. 
 
c. Se chequea el perfil seleccionado, determinando si es compacto o no compacto 
 
d. Se establece las longitudes de soporte lateral y se define la zona de pandeo en función de la 
cual se debe diseñar las vigas (pandeo plástico, inelástico y elástico). Se verifica el 
momento último que proporciona la sección respecto del momento último de diseño; si el 
momento último de diseño es mayor al momento último proporcionado por la viga se debe 
replantear el problema.  
 
e. Se diseña a corte tomando en consideración las características del alma y los diferentes 
casos de fluencia y pandeo. Se chequean las deflexiones admisibles. 
 
Ejemplo de Diseño De Vigas por el Método Elástico con Cargas Factoradas 
Se diseña las vigas de los pórticos B, C, F, G del primer al noveno piso del edificio. Siguiendo el 








a. Se definen las Bases de Cálculo. 
 
a.1. Momentos últimos en empotramientos y Momento Máximo, (Muizq, Muder, Mumáx).  
Tramo 1-2 2-4 4-5 5-7 7-8 
Miz= 2,42 7,26 10,31 8,66 7,74 
Mmáx(+)= 6,62 3,08 6,47 3,08 6,62 
Mder= 7,72 8,64 10,29 7,25 2,41 
 
a.2. Corte último: Vu=10,11T 




b. Se determina los momentos Md1 y Md2; siendo Md1 igual a 0,90 del momento en extremo de 
barra y Md2 igual al momento máximo de tramo más el 0,10 del promedio de momentos en 
extremos. Se selecciona el mayor momento de estos dos, el cual constituye el momento último de 




Tramo 1-2 2-4 4-5 5-7 7-8 
Md1= 6,948 7,776 9,279 7,794 6,966 
Md2= 7,127 3,875 7,500 3,876 7,128 
 
Por lo tanto Mu(diseño)=9,279Tm 
luego                      ; Z(requerido)= 406,49cm
3




c. Se chequea el perfil seleccionado, determinando si es compacto o no compacto 
Razón ancho-espesor (b/t) 
 *Patín Superior en compresión: bf=135mm; tf=10,2mm 
























 Razón límite ancho-espesor: 
                              = 10,83 (compacto)
 
 
                                                     = 23,50 (no compacto) 
 
   b/t < λp (compacto) 
 
 *Alma en compresión por flexión 
  h=d-2*tf-2*r= 220mm 
  tw= 6,6mm 




Razón límite ancho-espesor: 
                              = 106,67 (compacto)
 
 
                                                     = 161,67 (no compacto) 
 
   h/tw < λp (compacto) 
 
d. Se establece las longitudes de soporte lateral y se define la zona de pandeo en función de la cual 
se debe diseñar las vigas (pandeo plástico, inelástico y elástico). Se verifica el momento último que 
proporciona la sección respecto del momento último de diseño; si el momento último de diseño es 
mayor al momento último proporcionado por la viga se debe replantear el problema.  
 
Debido a que la Placa Colaborante se coloca paralela a las vigas principales, esta les proporciona 
soporte lateral debido a que se genera la conexión con el patín superior a compresión de la viga a 
través de los conectores de corte. 


















Del perfil seleccionado tenemos que: ry= 3,02cm; luego                         = 1,51m 
De tablas LRFD: Lr= 5,10m 
 
Determinación del momento resistente a flexión:   
Zona1: Pandeo Plástico  (Si Lb  Lp) 
 
ϕb= factor de resistencia para flexión 
Z= Módulo Plástico 
fy= Esfuerzo de fluencia del acero 
 
 





Cb= Coeficiente de flexión 
 ϕbMp= Momento plástico 
 ϕbMr= Momento límite de pandeo 
 Lb= Longitud sin soporte lateral 
 Lp= Longitud límite zona plástica 





















Zona3: Pandeo Elástico  (Si Lb>Lr) 
 
  
Cb= Coeficiente de flexión 
Φb= Factor de resistencia para flexión 
 Lb= Longitud sin soporte lateral 
 E= Módulo de Elasticidad 
 Iy= Inercia alrededor del eje “y” del perfil 
 J= Constante de Torsión 
 G= Módulo de Elasticidad por cortante 
Cw= Constante de alabeo 
 
Luego Lb < Lp (Zona1); entonces Mu= 11,048Tm; y al comparar con Mu(diseño)=9,279Tm 
determinados que Mu>Mu(diseño); por lo que aceptamos la sección. 
 
e. Se diseña a corte tomando en consideración las características del alma y los diferentes casos de 
fluencia y pandeo. Se chequean las deflexiones admisibles. 
Características del alma:  
 h=d-2*tf-d*r= 220mm 






Caso 1: Fluencia del alma: 
                        Si                                                             Para acero A-36 































Caso 2: Pandeo Inelástico del alma: 
            Si                                                                           Para acero A-36 
 
 
                                                                                                      Para acero A-36 
 
 
Caso 3: Pandeo Elástico del alma: 
                         Si                                                                      Para acero A-36 
 
                                                                                                  Para acero A-36 
 
 
Luego h/tw < 70 (Caso1); entonces ϕvVn= 19,89T; y al comparar con Vu=10,11T determinados 
que ϕvVn >Vu; por lo que aceptamos la sección. 
 
Finalmente se verifica la deflexión permisible: 
L= Luz máxima entre apoyos, para este caso L=5m 
Δmáx= Deflexión máxima, para este caso Δmáx=0,00400m 
 Luego la deflexión admisible Δadm= L/360= 0,013889m 






























































Tabla 3.43. Resultados Diseño de Vigas – Proyecto de Vivienda en Acero Estructural 
 
CUADRO DE DISEÑO VIGAS 
TIPO V1 TIPO V2 TIPO V3 TIPO V4 
Eje: 2 ,4 (Piso 1) 
Eje: 1 (Piso 1 , 2) ;                     
Eje: 2 ,4 (Piso 2) 
Eje: B (Piso 1) 
Eje: A,C (Piso 1 , 2) ;               
Eje: B (Piso 2) 
DATOS 
Mu(diseño) (T-m) 2,91 Mu(diseño) (T-m) 1,64 Mu(diseño) (T-m) 1,23 Mu(diseño) (T-m) 0,66 
fy (Ksi) 36 fy (Ksi) 36 fy (Ksi) 36 fy (Ksi) 36 
Vu (T) 4,34 Vu (T) 2,18 Vu (T) 1,98 Vu (T) 0,57 
φv 0,90 φv 0,90 φv 0,90 φv 0,90 
L (m) 3,55 L (m) 3,55 L (m) 4,18 L (m) 4,18 




) 127,35 Z (cm
3
) 71,76 Z (cm
3
) 54,01 Z (cm
3
) 28,78 
Designación IPE 180 Designación IPE 140 Designación IPE 140 Designación IPE 120 
Lb (m) 0,00 Lb (m) 0,00 Lb (m) 2,46 Lb (m) 2,46 
Lp (m) 1,03 Lp (m) 0,83 Lp (m) 0,83 Lp (m) 0,73 
Lr (m) 3,79 Lr (m) 3,3 Lr (m) 3,3 Lr (m) 3,12 
Pandeo  Plástico  Pandeo  Plástico  Pandeo  Inelástico Pandeo  Inelástico 
Mu (T-m) 3,80 Mu (T-m) 2,02 Mu (T-m) 1,52 Mu (T-m) 1,01 
φvVn (T) 10,60 φvVn (T) 7,21 φvVn (T) 7,21 φvVn (T) 5,60 
Δadm (m) 0,0098 Δadm (m) 0,0098 Δadm (m) 0,0116 Δadm (m) 0,0116 








Tabla 3.44. Resultados Diseño de Vigas – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
 
CUADRO DE DISEÑO VIGAS 
TIPO V1 TIPO V2 TIPO V3 TIPO V4 TIPO V5 
Eje: B,C.F.G (Pisos 1 al 9) 
Eje: A,H (Pisos 1 al 9) ;         
Eje: C,F (Piso 10) 
Eje: D,E (Pisos 1 al 10) Eje: 2,4,5,7,8 (Pisos 1 al 9)  
Eje: 3,6 (Piso 1 al 10) ;         
Eje: 2,7 (Piso 10) 
DATOS 
Mu(diseño) (T-m) 9,28 Mu(diseño) (T-m) 4,21 Mu(diseño) (T-m) 1,23 Mu(diseño) (T-m) 5,72 Mu(diseño) (T-m) 0,17 
fy (Ksi) 36 fy (Ksi) 36 fy (Ksi) 36 fy (Ksi) 36 fy (Ksi) 36 
Vu (T) 10,11 Vu (T) 4,77 Vu (T) 1,61 Vu (T) 5,06 Vu (T) 0,57 
φv 0,90 φv 0,90 φv 0,90 φv 0,90 φv 0,90 
L (m) 5,00 L (m) 5,00 L (m) 2,35 L (m) 7,00 L (m) 2,20 




) 406,49 Z (cm
3
) 184,52 Z (cm
3
) 53,97 Z (cm
3
) 250,36 Z (cm
3
) 7,62 
Designación IPE 270 Designación IPE 200 Designación IPE 120 Designación IPE 240 Designación IPE 80 
Lb (m) 0,00 Lb (m) 0,00 Lb (m) 0,00 Lb (m) 4,19 Lb (m) 2,20 
Lp (m) 1,51 Lp (m) 1,12 Lp (m) 0,73 Lp (m) 1,35 Lp (m) 0,53 
Lr (m) 5,1 Lr (m) 4,12 Lr (m) 3,12 Lr (m) 1,79 Lr (m) 2,79 
Pandeo  Plástico  Pandeo  Plástico  Pandeo  Plástico  Pandeo  Inelástico Pandeo  Inelástico 
Mu (T-m) 11,05 Mu (T-m) 5,02 Mu (T-m) 1,39 Mu (T-m) 5,87 Mu (T-m) 0,38 
φvVn (T) 19,89 φvVn (T) 12,20 φvVn (T) 7,21 φvVn (T) 16,13 φvVn (T) 3,12 
Δadm (m) 0,01389 Δadm (m) 0,01389 Δadm (m) 0,00653 Δadm (m) 0,01944 Δadm (m) 0,00611 





3.15.3. DISEÑO DE SISTEMA DE PISO. 
El diseño de piso formado por una losa de concreto colada sobre una lámina acanalada, que trabaja 
en construcción conjunta con las viguetas de acero se diseña con el criterio de sección compuesta. 
El procedimiento a seguir es el siguiente: 
 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Momentos últimos (Mu), para viga sin colaboración y para sección compuesta- 
a.2. Longitud de vigueta (L) 
a.3. Separación entre viguetas (s) 
a.4. Esfuerzo de Fluencia (fy). 
a.5. Resistencia a la Compresión del Hormigón (f’c) 
 
b. Se determina la resistencia a flexión de la viga sin colaboración.  
 
c. Se determina la resistencia de la sección colaborante 
 
 
Ejemplo de Diseño de Sistema de Piso  
Se diseña el sistema de piso del nivel +2,65m para el proyecto de vivienda en acero estructural. 
 
a. Bases de cálculo. 
 a.1. Momentos últimos: Mu1= 0,9Tm (viga sin colaboración) 
       Mu2= 2Tm (sección compuesta) 
 a.2. Longitud de vigueta: L=4,18m (se considera la más critica) 
 a.3. Separación entre viguetas: s= 1,18m 
 a.4. Esfuerzo de fluencia: fy= 2536Kg/cm
2
 







b. Determinación de la resistencia a flexión de la viga sin colaboración 
Perfil de Viga Seleccionado en Pre-diseño= IPE 120 
Se chequea el perfil seleccionado, determinando si es compacto o no compacto 
Razón ancho-espesor (b/t) 
 *Patín Superior en compresión: bf=135mm; tf=10,2mm 





 = 5,08 
 Razón límite ancho-espesor: 
                              = 10,83 (compacto)
 
 
                                                     = 23,50 (no compacto) 
 
   b/t < λp (compacto) 
 
 *Alma en compresión por flexión 
  h=d-2*tf-2*r= 93mm 
  tw= 4,4mm 




Razón límite ancho-espesor: 
                              = 106,67 (compacto)
 
 
                                                     = 161,67 (no compacto) 
 







Momento Nominal:    Mn= Z¨*fy 
   Z(perfil) = 58,5321cm
3
 
   Mn= 1,48 Tm 
   ϕMn= 0,9*Mn= 1,34Tm 
 
Luego Mu1 < ϕMn (ok); por lo tanto no requiere apuntalamiento temporal 
 
c. Se determina la resistencia de la sección colaborante 
 *Ancho Colaborante, se determina bajo dos criterios:  
  1/4Luz viguetas=      105cm 
  Sep. Entre viguetas= 118cm 
 Predomina el menor valor, por lo que: bmín= 105cm 
 
 * Capacidad de los Conectores de corte 
  Tipo Stud 
  Propiedades Conector tipo Stud: Diámetro= 5/8”; Asc= 2cm2; Fu= 4570Kg/cm2 
  Propiedades del hormigón: Ec                             = 218820kg/cm
2
 
  Luego sustituyendo los valores en la ecuación, tenemos que: 
Qn= 6,71 < 9,05 (ok) 
Entonces: Qn= 6,71T 
  
  Número de conectores 
De la geometría de la placa colaborante tenemos que: wr= 16,25cm y hs= 8cm; y 










                                       
                                                           0,81 < 1 
 
  Resistencia de un conector= 6,71*0,81= 5,42T 
N° de conectores entre el punto de momento máximo y la sección adyacente de 
momento nulo 
La fuerza cortante que debe resistir los conectores es la menor de las calculadas 
con las siguientes expresiones: 
                                                      93,3T 
                                                                               55,44T 
  Entonces el número de conectores será: 
                              10 
 
* Compresión en el hormigón 











0,85f´c*b*hc= 93,27 T 
C=mín As*fy= 50,98 T 
 





































































                                                                     11,99T 
           55,44T 
                                                     Eje Neutro Plástico en el Ala Superior 




                                                                            = 15,07 
  Luego Mn= 7,95Tm; ϕMn= 0,85Mn= 6,75Tm 
































3.15.4. DISEÑO DE ESCALERAS. 
El siguiente es un procedimiento para determinar el perfil de la zanca a utilizarse en las escaleras. 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Características de la escalera. 
a.2. Momento de diseño (Mu). 
a.3 Esfuerzo de Fluencia (fy). 
 
b. Escogemos el perfil a utilizar que cumpla con las el modulo plástico y las exigencias de la 
flecha. 
 
c. Chequeo del perfil seleccionado. 
 
Ejemplo De Diseño De Zancas (Vigas) Escaleras. 
Se diseña la zanca o (viga) de la escalera de mayor longitud del edificio. Siguiendo el 
procedimiento descrito tenemos: 
 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Características de la escalera. 
Área hueco de la Escalera: 16.83m
2 



















a.3 Esfuerzo de Fluencia fy=36ksi. 
 
 
b. Escogemos el perfil a utilizar que cumpla con las el modulo plástico y las exigencias de la 
flecha. 
                                          Zx=3.21pulg
     
       Para que cumpla la exigencia de la Flecha:                         ;
        dmín=20cm 
       Se puede emplear un perfil UPN 260:   d=260mm,  bf=46mm,  tw=3.8mm,  tf=5.2mm 
 Características:   Zx = 27.13 pulg, d=26cm,  ry=2.75cm
3
 
c. Chequeo del perfil seleccionado. 
 
* Razón ancho-espesor (b/t) 
1) Patín Superior en Compresión 
 bf=90mm,    tf=14mm 






2) Alma en compresión por flexión  
  h=d-2*tf-2*r =260mm,  tw=10mm  ,   






































Distancia entre soportes  laterales: 
 Longitud sin soporte lateral:    Lb=0.30m 
 Longitud lateral no arriostrada límite:  Lp=1.38m 
Lb<Lp  no necesita soporte lateral 
 Resumen: 
  Zancas o (Vigas):   Perfil UPN 260 
 Escalones o Peldaños:   Perfil UPN 300 
* Las Zancas o (Vigas) de los descansos de las escaleras se diseñaran de igual manera como  las  
Vigas.             
 
Tabla 3.45. Resultados Diseño de Zancas de Escaleras – Proyecto de Vivienda en Acero Estructural 
CUADRO ESCALERA 
DATOS 
Area del hueco (m2) 5,90 
Altura de entrepiso (m) 2,65 
Huella (m) 0,30 
Contrahuella (m) 0,177 
L (m) 2,67 
Mu(diseño) (T-m) 1,050 





dmin (cm) 12 
Designación IPE 120 
Lb (m) 1,89 
Lp (m) 0,74 
Soporte lateral  SI 
Viga o Zanca  IPE 120 
Escalones PL100x26,7 
















Tabla 3.46. Resultados Diseño de Zancas de Escaleras – Proyecto de Edificio en Acero Estructural 
CUADRO ESCALERA 
DATOS 
Area del hueco (m2) 16,83 
Altura de entrepiso (m) 4,50 
Huella (m) 0,30 
Contrahuella (m) 0,173 
L (m) 4,46 
Mu(diseño) (T-m) 1,200 





dmin (cm) 20 
Designación UPN 260 
Lb (m) 0,30 
Lp (m) 1,38 
Soporte lateral  NO 
Viga o Zanca  UPN 260 
Escalones UPN 300 
 
CUADRO DE DISEÑO VIGAS 
TIPO V1 
Vigas en los descansos Escalera 
DATOS 
Mu(diseño) (T-m) 0,046 
fy (Ksi) 36 
Vu (T) 0,11 
φv 0,90 
L (m) 2,10 





Designación IPE 80 
Lb (m) 2,20 
Lp (m) 0,53 
Lr (m) 1,3 
Pandeo  Elástico 
Mu (T-m) 0,38 
φvVn (T) 3,12 
Δadm (m) 0,00583 








315.5. DISEÑO DE CONEXIONES.  
DISEÑO CONEXIÓN RÍGIDA VIGA-COLUMNA. 
El siguiente es un procedimiento para calcular los tipos de soldadura que se utilizan en esta 
conexión como son la soldadura de penetración completa que resiste momento y la soldadura de 
filete que resiste la fuerza cortante. 
SOLDADURA DE PENETRACIÓN COMPLETA (PATÍN VIGA – COLUMNA) 
e. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones la Viga. 
a.2. Perfil de la Columna. 
a.3 Momento último (Mu). 
a.4. Esfuerzo de fluencia del electrodo de soldadura (Fyw). 
a.5. Esfuerzo de fluencia del material base (FyBM). 
 
f. Determinamos la fuerza en los patines. 
 
g. Se calcula la resistencia de la soldadura de ranura de penetración completa que debe ser 
realizada en los patines para soportar estas fuerzas. Para tensión o compresión normal al 
área efectiva, o tensión o compresión paralela al eje de la soldadura. 
 
h. Se comparan las resistencias de tal modo que la conexión este controlado por la resistencia 
del material base. 
 SOLDADURA DE FILETE  (ALMA VIGA – COLUMNA) 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la viga. 
a.2. Espesor de la parte conectada de la columna (t) . 
a.3 Fuerza cortante directa sobre la conexión (Vu). 
a.4. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura (FEx-x). 
 
b. Determinamos la fuerza cortante sobre la garganta de una soldadura de longitud unitaria. 
 
c. Se establece la resistencia de diseño al cortante por unidad de longitud de filete. 
 
d. Se determina el tamaño de la soldadura (w) 
 





Ejemplo de Diseño de Conexión Rígida Viga-Columna. 
Se diseña la conexión entre la viga tipo V1 IPE 180 y la columna IPE 270 de la vivienda (secciones 
ya diseñadas). Siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 
Soldadura De Penetración Completa (Patín Viga – Columna). 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Viga IPE 180: d=180mm; tw=5.3mm; bf=91mm; tf=8mm;                 
h=164mm 
a.2. Perfil de la Columna: IPE 270 
a.3 Momento último: Mu=323000kg-cm 
a.4. Esfuerzo de fluencia del electrodo de soldadura: Fyw=58ksi 
a.5. Esfuerzo de fluencia del material base FyBM=36ksi. 
b. Determinamos la fuerza en los patines. 
 
                                  .  
 
c. Se calcula la resistencia de la soldadura de ranura de penetración completa que debe ser 
realizada en los patines para soportar estas fuerzas. Para tensión o compresión normal al área 
efectiva, o tensión o compresión paralela al eje de la soldadura. 
 
                                          ; 
 
  te = tw   ;   Lw=bf 
 
                                         
 
                                              
 
d. Se comparan las resistencias de tal modo que la conexión este controlado por la resistencia del 
material base. 
Rdw > RdBM   
 Como se observa, la resistencia de diseño del metal de soldadura es mayor a la del material 







16064.34kg).6.0.(9,0  weywdw LtFR
weyBMdBM LtFR ).6.0.(9,0





 Para estos casos de tensión y compresión, si se usan electrodos compatibles (matching) , 
como los presentados a continuación , siempre el esfuerzo de fluencia del material base 







 En conclusión se observa que cuando se utiliza electrodos compatibles con el acero a 
soldar, siempre rige la resistencia del material base, por lo que las soldaduras de ranura de 









2 soldaduras de filete  
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Viga IPE 180: d=180mm; tw=5.3mm; bf=91mm; tf=8mm;                 
h=164mm. 
a.2. Espesor de la parte conectada de la columna IPE 270: t= 6.6mm. 
a.3 Fuerza cortante directa sobre la conexión: Vu=4340kg. 
a.4. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura: FEx-x=70ksi. 




Proceso de soldadura 
SMAW GMAW 
I 




A36 > 20mm de espesor 
E70XX ER70S-X A572 Grados 42, 50 y 55 
A588 
III A572 Grados 60 y 65 E80XX ER80S-X 






b. Determinamos la fuerza cortante sobre la garganta de una soldadura de longitud unitaria. 
 
                     ; L= (h-40mm)  para dejar espacios a los agujeros de ratón 
 
                        
 
c. Se establece la resistencia de diseño al cortante por unidad de longitud de filete. 
 
 
d. Se determina el tamaño de la soldadura (w) 
 




e. Se compara con el cuadro para tamaños mínimos de soldadura de filete. 
Tamaño mínimo para soldadura de Filete 
Espesor del material de la parte unida con mayor 
espesor pulg. (mm) 
Tamaño mínimo de la soldadura 
de filete pulg. (mm) 
Hasta 1/4 (6) inclusive 1/8. (3) 
Mayor de 1/4 (6), hasta 1/2 (13) Inclusive 3/16. (5) 
Mayor de 1/2 (13), hasta 3/4 (19) Inclusive 1/4. (6) 
Mayor de 3/4 (19) 5/16. (8) 
 
Viga:   tw=5.3mm ; Columna:  t=6.6mm     tmayor= 6.6mm      wmín=5mm 






































DISEÑO CONEXIÓN VIGA PRINCIPAL-VIGA SECUNDARIA. (CONEXIÓN CON 
DOBLE ANGULO) 
El siguiente es un procedimiento para calcular la soldadura utilizando ángulos con las cuales  
identificaremos dos soldaduras de filete que se muestran en los siguientes gráficos una es la 










a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones la Viga Principal. 
a.2. Dimensiones la Viga Secundaria. 
a.3 Reacción en el extremo de la Viga Secundaria (Ru). 
a.4. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura (FEx-x). 
a.5. Esfuerzo de Fluencia (Fy). 
 
b. Se determina la holgura de borde, el recorte del patín, longitud de recorte. 
c. Se determina los ángulos a utilizarse en la conexión. 
d. Determinación de la soldadura A 
e. Determinación de la soldadura B 
 
Ejemplo de Diseño de Conexión Viga Principal-Viga Secundaria. 
Se diseña la conexión entre la viga secundaria IPE 120 ubicada en los ejes B-C  y la viga principal 
IPE 140 ubicada en los ejes B-C del primer piso de la vivienda (secciones ya diseñadas). Siguiendo 
el procedimiento descrito tenemos: 










a.1. Dimensiones de la Viga Principal  IPE 140: d=140mm; tw=4.7mm; bf=73mm; 
tf=6.9mm; h=126.2mm 
a.2. Dimensiones la Viga Secundaria IPE 120: d=120mm; tw=4.4mm; bf=64mm; 
tf=6.3mm; h=107.4mm. 
a.3 Reacción en el extremo de la Viga Secundaria: Ru=2100kg. 
a.4. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura FEx-x=70ksi 
a.5. Esfuerzo de Fluencia Fy=36ksi. 
 
 b. Se determina la holgura de borde, el recorte del patín, longitud de recorte. 
 
Holgura de Borde:  
 hb=1/2 " = 13 mm 
Recorte del Patín.  Tomado de acuerdo a las características de las dos vigas a conectarse  
drecorte=15 mm 
Longitud de Recorte: 
 
bfg=Ancho del patín de la viga principal. 
twg=Espesor del alma de la viga principal. 
                    
c.  Se determina los ángulos a utilizarse en la conexión. 
Longitud máxima de los ángulos: 
Viga recortada sólo el patín superior
Recorte
Hueco
Holgura de borde 1/2 " - 13 mm





















                
Ángulo escogido AL75x6:  a=75mm ; e= 6mm 
Longitud de corte del ángulo 
                 
   








                      Geometría de la soldadura A                                   Cuerpo libre soldadura A 
La Soldadura A esta sujeta a una fuerza directa de 1/2  Ru más un momento de torsión 1/2 Ru*eA 
 
LA= dimensión del Ángulo que va soldada al alma = a 
x = centroide de la soldadura con sección de canal 
Dimensiones de la soldadura de Canal: 
 
 
b = Ancho de la soldadura. 
hb= Holgura de borde. 
L= longitud de la soldadura. 














Holgura de borde 1/2 " - 13 mm













Tamaño mínimo para soldaduras de filete: 
 
Tamaño mínimo para soldadura de Filete 
Espesor del material de la parte unida con mayor 
espesor pulg. (mm) 
Tamaño mínimo de la soldadura 
de filete pulg. (mm) 
Hasta 1/4 (6) inclusive 1/8. (3) 
Mayor de 1/4 (6), hasta 1/2 (13) Inclusive 3/16. (5) 
Mayor de 1/2 (13), hasta 3/4 (19) Inclusive 1/4. (6) 
Mayor de 3/4 (19) 5/16. (8) 
 
Viga secundaria:   tw=4.4mm ; Ángulo:  t=6mm     tmayor= 6mm    wmín=5mm. 
w=5mm Electrodo E70 
   
Entonces de acuerdo al Diagrama de cuerpo libre de la soldadura A tenemos: 
                                                                                 




La fuerza sobre las soldaduras A  es:                                 
 
Momento sobre la Soldadura A es:                        
Para: 
L=75mm = 2.5pulg  ≈3pulg 




Del manual AISC tabla 9-4 1995 se tiene que: 
 


































                           Geometría de la soldadura B                             Cuerpo libre soldadura B 
 
 La Soldadura B está sujeta a una fuerza directa de 1/2  Ru más un momento de torsión 1/2 Ru*eB            
                        
LB= dimensión del Angulo que va soldada a la viga principal= a 
                 75mm 
La fuerza sobre las soldaduras B  es:                                
 
Momento sobre la Soldadura B es:                             
 
En la soldadura B, la longitud de los remates de soldadura no se considera en el diseño. 
L=longitud de la soldadura =75mm. 
En la soldadura B la fuerza cortante produce un momento de torsión igual a 1/2 Ru*eB  y  se 
equilibra con dos fuerza una horizontal Wx y otra vertical Wy  
 


























































Debido a que los componentes de cortante están dispuestos en ángulo recto, pueden combinarse 
vectorialmente para obtener la máxima fuerza resultante en la soldadura crítica de longitud unitaria. 
 
 
Entonces:                             
 




Tamaño mínimo para soldaduras de filete: 
Viga principal:   tw=4.7mm ; Ángulo:  t=6mm     tmayor= 6mm     wmín=5mm. 
w=6mm   Electrodo E70 
Longitud de cada  Remate:                                      
Comprobación con tabla  
Para: 
L=75mm = 2.5pulg  ≈3pulg 




Del manual AISC tabla 9-4 1995 se tiene que: 
 
               8.5klb                              OK 
 
DISEÑO CONEXIÓN COLUMNA-PLACA BASE. 
El siguiente es un procedimiento para calcular la soldadura que se utilizan en esta conexión que es 
la soldadura de filete. 
 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones la Columna. 
a.2. Espesor de la Placa Base. 
m523.08kg/c22  WyWxWu












a.3 Mayor momento en la conexión  (Mu). 
a.4. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura (FEx-x).  
b. Determinamos  la fuerza directa sobre la conexión (Puf). 
c. Cortante que actúa en cada cordón de la soldadura (Wu). 
d. Cálculo del tamaño de la soldadura de filete (w). 
 
Ejemplo de Diseño de la Conexión Columna Placa Base. 
Se diseña la conexión entre la columna IPE 240 y la placa base PB300x400x12 de la vivienda 
(secciones ya diseñadas). Siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones la Columna IPE 240: d=240mm; tw=6.2mm; bf=120mm; tf=9.8mm;  
a.2. Espesor de la Placa Base PB300X400X12:  t=12mm 
a.3 Mayor momento en la conexión  Mu=72000kg-cm 
a.4. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura FEx-x=70ksi 
 
b. Determinamos la  fuerza directa sobre la conexión (Puf). 
 
h= Longitud de cada soldadura de filete que conecta a la placa con la columna escogemos la 
longitud más pequeña h=bf 
 
 
c. Cortante que actúa en cada cordón de la soldadura (Wu). 
 
 

























Para un diseño seguro se requiere que:    




Tamaño mínimo para soldaduras de filete: 
Columna:   tf=9.8mm ; Placa:  t=12mm     tmayor= 12mm     wmín=5mm. 
w=5mm   Electrodo E70 
 
DISEÑO CONEXIÓN RÍGIDA VIGA (ZANCA) – ESCALÓN  ESCALERA. 
Para este tipo de conexiones en las cuales las solicitaciones de Momento y Corte  son pequeñas; se 
escogerá el tamaño de soldadura (w) mínimo. 
 
DISEÑO CONEXIÓN ENTRE PLATINAS  PARA FORMAR LA SECCIÓN ARMADA 
(COLUMNA). 
El siguiente es un procedimiento para calcular la soldadura de filete a lo largo de las platinas que 










a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones y propiedades la sección armada. 
a.2 Cortante Máximo (V). 


























b. Cálculo del Flujo de Cortante (qsv). 
 
c. Cálculo del tamaño de la soldadura (w). 
 
d. Se compara con los tamaños mínimos de soldadura de filete  
 
Ejemplo De Diseño Conexión Entre Platinas Para Formar La Sección Armada (Columna). 
Se diseña la conexión entre platinas PL400x15 siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 





Distancia al centroide del Patín: y`=20.75cm
4 
Área del Patín: A`=60cm
2
 
a.2 Cortante Máximo V=7840kg. 
a.3. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura FEx-x=70ksi 
b. Cálculo del Flujo de Cortante (qsv).  
                                                   
 


























d. Se compara los tamaños mínimos de soldadura de filete. 
  Platina  t=15mm     tmayor= 15mm      wmín=6mm 
w=6mm Electrodo E70 
DISEÑO CONEXIÓN ENTRE COLUMNA – COLUMNA  (SECCIÓN ARMADA). 
El siguiente es un procedimiento para calcular la soldadura de filete  alrededor de la sección 
armada para unir dos columnas. 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones y propiedades la sección armada. 
a.2 Momento máximo en la conexión (Mu). 
a.3. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura (FEx-x). 
 
b. Cálculo de la Fuerza directa sobre la conexión (Puf). 
 
c. Fuerza cortante sobre la garganta de una soldadura de longitud Unitaria (Wu). 
 
d. Cálculo del tamaño de la soldadura. 
 
e. Se compara con los tamaños mínimos de soldadura de filete. 
 
Ejemplo De Diseño Conexión Entre Columna – Columna  (Sección Armada). 
Se diseña la conexión alrededor de la sección armada formada por platinas  PL400x15 siguiendo el 
procedimiento descrito tenemos: 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 




a.2 Momento máximo en la conexión Mu=1739000kg-cm 







b. Cálculo de la Fuerza directa sobre la conexión (Puf). 
 
 








d. Cálculo del tamaño de la soldadura. 
 
Para un diseño seguro se requiere que:    





e. Se compara con los tamaños mínimos de soldadura de filete. 
Tamaño mínimo para soldaduras de filete: 
Platina   t=15mm ;    tmayor= 15mm     wmín=6mm. 
w=6mm   Electrodo E70. 
 
DISEÑO CONEXIÓN RÍGIDA DIAGONAL (ARRIOSTRAMIENTO) –COLUMNA 
El siguiente es un procedimiento para calcular los tipos de soldadura que se utilizan en esta 
conexión como son la soldadura de penetración completa que resiste momento y la soldadura de 
filete que resiste la fuerza cortante. 
SOLDADURA DE PENETRACIÓN COMPLETA (PATÍN DIAGONAL – COLUMNA) 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Diagonal. 
a.2. Perfil de la Columna. 
a.3 Momento último (Mu). 
h
Mu




















a.4. Esfuerzo de fluencia del electrodo de soldadura (Fyw). 
a.5. Esfuerzo de fluencia del material base (FyBM). 
 
b. Determinamos la fuerza en los patines. 
 
c. Se calcula la resistencia de la soldadura de ranura de penetración completa que debe ser 
realizada en los patines para soportar estas fuerzas. Para tensión o compresión normal al 
área efectiva, o tensión o compresión paralela al eje de la soldadura. 
 
d. Se comparan las resistencias de tal modo que la conexión este controlado por la resistencia 
del material base. 
 
 SOLDADURA DE FILETE  (ALMA DIAGONAL – COLUMNA) 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Diagonal. 
a.2. Espesor de la parte conectada de la columna (t) . 
a.3 Fuerza cortante directa sobre la conexión (Vu). 
a.4 Componente Vertical de la Fuerza axial en la Diagonal (Py). 
a.5. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura (FEx-x). 
 
b. Determinamos la fuerza cortante sobre la garganta de una soldadura de longitud unitaria. 
 
c. Se establece la resistencia de diseño al cortante por unidad de longitud de filete. 
 
d. Se determina el tamaño de la soldadura (w) 
 
e. Se compara con el cuadro para tamaños mínimos de soldadura de filete. 
 
Ejemplo de Diseño de Conexión Rígida Diagonal-Columna. 
Se diseña la conexión entre la viga tipo D1 IPE 270 y la columna 4PT400X15 del edificio 
 (secciones ya diseñadas). Siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 









a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Diagonal IPE 270: d=270mm; tw=6.6mm; bf=135mm; 
tf=10.2mm; h=249.6mm 
a.2. Perfil de la Columna: 4PT400X15 
a.3 Momento último: Mu=1031000kg-cm 
a.4. Esfuerzo de fluencia del electrodo de soldadura: Fyw=58ksi 
a.5. Esfuerzo de fluencia del material base FyBM=36ksi. 
b. Determinamos la fuerza en los patines. 
 
                                  .  
 
c. Se calcula la resistencia de la soldadura de ranura de penetración completa que debe ser 
realizada en los patines para soportar estas fuerzas. Para tensión o compresión normal al área 
efectiva, o tensión o compresión paralela al eje de la soldadura. 
                                          ; 
  te = tw   ;   Lw=bf 
 
                                         
 
                                              
 
d. Se comparan las resistencias de tal modo que la conexión este controlado por la resistencia del 
material base. 






kg40.03853).6.0.(9,0  weywdw LtFR
weyBMdBM LtFR ).6.0.(9,0





 Como se observa, la resistencia de diseño del metal de soldadura es mayor a la del material 
base. Por lo que el diseño de la junta Patín - Columna está controlado  por la resistencia del 
material base. 
 Para estos casos de tensión y compresión, si se usan electrodos compatibles (matching) , 
como los presentados a continuación , siempre el esfuerzo de fluencia del material base 







 En conclusión se observa que cuando se utiliza electrodos compatibles con el acero a 
soldar, siempre rige la resistencia del material base, por lo que las soldaduras de ranura de 
penetración completa no necesitan ser diseñadas. 
 











a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Diagonal IPE 270: d=270mm; tw=6.6mm; bf=135mm; 
tf=10.2mm; h=249.6mm 




Proceso de soldadura 
SMAW GMAW 
I 




A36 > 20mm de espesor 
E70XX ER70S-X A572 Grados 42, 50 y 55 
A588 
III A572 Grados 60 y 65 E80XX ER80S-X 





a.2. Espesor de la parte conectada de la columna 4PT400X15: t= 15mm. 
a.3. Fuerza cortante directa sobre la conexión: Vu=8740kg. 
a.4. Componente Vertical de la Fuerza axial en la Diagonal: Py=58772.14kg. 
a.5. Esfuerzo último a la tensión del  electrodo de soldadura: FEx-x=70ksi. 
 
b. Determinamos la fuerza cortante sobre la garganta de una soldadura de longitud unitaria. 
Para la fuerza cortante, se escoge el valor crítico entre la fuerza cortante sobre la conexión 
y la componente vertical de la fuerza axial en la diagonal. 
En este caso, Py > Vu --> Py es la fuerza con la que se debe diseñar 
 
                     ; L= (h-40mm)  para dejar espacios a los agujeros de ratón 
 
                        
 
c. Se establece la resistencia de diseño al cortante por unidad de longitud de filete. 
 
 
d. Se determina el tamaño de la soldadura (w) 
 




e. Se compara con el cuadro para tamaños mínimos de soldadura de filete. 
Tamaño mínimo para soldadura de Filete 
Espesor del material de la parte unida con mayor 
espesor pulg. (mm) 
Tamaño mínimo de la soldadura 
de filete pulg. (mm) 
Hasta 1/4 (6) inclusive 1/8. (3) 
Mayor de 1/4 (6), hasta 1/2 (13) Inclusive 3/16. (5) 
Mayor de 1/2 (13), hasta 3/4 (19) Inclusive 1/4. (6) 
Mayor de 3/4 (19) 5/16. (8) 
 
Diagonal:   tw=6.6mm ; Columna:  t=15mm     tmayor= 15mm      wmín=6mm 


























DISEÑO DE LOS PERNOS DE ANCLAJE 
El siguiente es un procedimiento para calcular los pernos de anclaje que unen los pedestales con las 




a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Placa Base. 
a.2. Dimensiones del Pedestal. 
a.3 Carga transmitida por la columna  (Pu). 
a.4. Esfuerzo último a la tensión (Fu).  
a.5. Esfuerzo del hormigón (f’c).  
a.6. Número de Pernos. 
b. Determinamos  el área total del perno (Ag) y el diámetro (d). 
c. Cálculo de la superficie requerida. 
d. Cálculo de la longitud total del perno (Ltotal). 
e. Borde del concreto 
Ejemplo de Diseño de Pernos de Anclaje. 
Se diseñan los pernos para la columna tipo C1 con su placa base y pedestal, los cuales fueron 
diseñados previamente. Siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Dimensiones de la Placa Base: t=4.0cm; A=70cm; B=70cm 
a.2. Dimensiones del Pedestal: hp=80cm; bp=80cm  
a.3 Carga transmitida por la columna: Pu=483.318kg. 





a.5. Esfuerzo del hormigón f’c=3000Lb/pulg2. 
a.6. Número de Pernos Nº=8. 
b. Determinamos  el área total del perno (Ag) y el diámetro (d).  
Área del Perno 
                                          ; φb=factor de resistencia por flexión = 0.9 
 




Diámetro del Perno 
  
c. Cálculo de la superficie requerida. 
       ; donde φt = 0.75 , f`c en libras/pulg2 , T en libras y Apsf en pulg 
 




d. Cálculo de la longitud total del perno (Ltotal). 
 
Longitud requerida del perno                        = 11 pulg 
 
Longitud de empotramiento                          = 9.4 pulg 
Longitud mínima de empotramiento de acuerdo a la tabla 8-26 del AISC1994 
                          = 18 pulg 
 Se comprueba que Lmín.emp ≥ L ≥ Lemp 
  
 Longitud del gancho del perno                                      ; donde φ = 0.75 y φt = 0.75 
 Lhmín = 8 pulg 
Longitud total del perno                                                    28 pulg 
 
e. Borde del concreto para la superficie requerida (longitud del anclaje al borde) tabla 8-26 
AISC1994 

















3.16. DISEÑO EN MADERA. 
 
3.16.1. DISEÑO DE ENTRAMADOS HORIZONTALES 
 
El siguiente es un procedimiento general para el análisis y diseño estructural de entramados 
horizontales (vigas y viguetas) tomado del Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino. 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. El grupo de madera que se utilizará 
a.2. Las cargas a considerar en el análisis estructural, por carga muerta y sobrecargas. 
a.3. Las deflexiones admisibles. 
a.4. Las condiciones de apoyo, luz de cálculo, y el espaciamiento entre vigas. 
 
b. Establecemos el máximo momento flector (M), la máxima fuerza cortante (V) a una 
distancia (h), la mayor reacción de apoyo (R). Datos obtenidos del modelo en ETABS. 
 
c. Se establece los esfuerzos admisibles por flexión, corte, compresión perpendicular a la 
fibra y módulo de elasticidad, para la madera seleccionada y las condiciones de cálculo. 
 
 
d. Se calcula el momento de inercia (I) necesario para la deformación permisible, y el módulo 
seccional (S) necesario para resistir el momento máximo. 
 
 
e. Se establece o verifica las dimensiones de la sección transversal de la viga con las 
condiciones más desfavorables de momento y deformación, en caso de no conseguir 
dimensiones comerciales, o la sección es insuficiente, o es grande entonces se debe 
replantear el problema. 
 
 
f. Se verifica el esfuerzo cortante y la estabilidad lateral y se calcula la longitud de apoyo por 











Ejemplo de Diseño de Viguetas. 
Se diseña el entramado que constituye el entrepiso de madera para el proyecto de vivienda, 
utilizando viguetas de chanul de sección 6,5cmx29cm (sección pre-dimensionada). Las viguetas se 
dispondrán con un espaciamiento de 80cm entre ellas. 
Siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Se utiliza viguetas de chanul en estado seco, la cual es madera tipo B. 
a.2. Las cargas a considerar son: 
Carga Muerta= 132Kg/m                                                                                               
Carga Por peso propio de viguetas=18,85Kg/m                                                          
Carga Viva=160Kg/m (Sobrecarga) 
 
a.3. Las deflexiones máximas admisibles, se establecen en función de los siguientes parámetros. 
 Longitud de vigueta (L)= 4,18m 
Como las viguetas soportaran cielo raso falso, el manual estipula los siguientes valores de 
deflexiones máximas admisibles para este caso. 
Para Carga Total    Δadm=L/300                                                                                       
Para Sobrecarga    Δadm=L/350 
 
Aplicando los criterios anteriores tenemos que: 
Para Carga Total    Δadm= 1,39cm                                                                                    
Para Sobrecarga    Δadm= 1,19cm 
a.4.  Las viguetas están separadas entre sí cada 80cm y simplemente apoyadas a las vigas 
principales. La luz de cálculo es de 4,18m. 
 
b. Efectos Máximos. 
Los valores a continuación fueron obtenidos del análisis estructural efectuado en el programa 
ETABS, después de realizar la modelación correspondiente y considerando las combinaciones de 





Momento Flector Máximo= 59422,68Kg-cm                                                                  
Corte Máximo=483,12Kg a una distancia igual a la altura de la vigueta  en este caso 
h=29cm                                                                                                                      
Reacción de Apoyo=535,02Kg 
 
c. Esfuerzos Admisibles y Propiedades del Material. 
Esfuerzos admisibles para maderas del Grupo B. 
Flexión (fm)=150Kg/cm
2
                                                                                                  
Corte Paralelo a la Fibra(fv)=12Kg/cm
2
                                                             
Compresión Perpendicular a la Fibra(fc1)=28Kg/cm
2
                        





d. y e. Cálculo del módulo seccional S para resistir el Mmáx y de la Inercia requerida para la 
deformación admisible y verificación de la sección transversal de la viga. 
 









Snecesario   <   S(6,5 x 29) 
 
Se comprueba en este primer chequeo que el módulo seccional por resistencia de la vigueta de 
6,5cmx29cm es mayor al necesario lo cual es correcto. 
 
Para el  cálculo de deflexiones tenemos que determinar una carga equivalente: 





















       C. Equivalente= 4,32Kg/cm 
 








Igualando la ecuación al  valor de la deformación admisible por carga total, remplazamos los 
valores y despejando la inercia. Tenemos entonces que se requiere una inercia igual a 12311,19cm
4
 
la cual es menor a la inercia existente de 13210,71cm
4
 proporcionada por la sección de 
6,5cmx29cm. 
 




5 4L  
Igualando la ecuación al  valor de la deformación admisible por sobrecarga, remplazamos los 
valores y despejando la inercia. Tenemos entonces que se requiere una inercia igual a 5325,44cm
4
 
la cual es menor a la inercia existente de 13210,71cm
4
 proporcionada por la sección de 
6,5cmx29cm. 
 
En ambos casos el valor de la Inercia necesario por las deformaciones total e instantánea es menor 
a la existente; por lo que se acepta la sección. 
 
f.  Verificación del esfuerzo cortante, estabilidad lateral, longitud de apoyo por compresión 
perpendicular en los apoyos o en los puntos donde se aplican cargas puntuales. 
 
El Esfuerzo Cortante es igual: 
 
Sustituyendo valores se tiene  =3,84Kg/cm2, que es menor al admisible de fv=12Kg/cm2. 
 
La longitud de apoyo se calcula mediante la siguiente expresión: 












La estabilidad lateral de la viga se determina a través de la relación h/b de la viga; en este caso 
como la viga es de b=6,5cm y h=29cm, el valor de la relación es de 4,46. El Manual de Diseño para 
Maderas del Grupo Andino establece los requisitos de arriostramiento para la estabilidad lateral de 
vigas en función de la relación antes mencionada. 
Para este caso puntual se debe restringir el desplazamiento lateral en apoyos y el borde en 
compresión conectando las viguetas directamente al entablado. 
 
Ejemplo de Diseño de Vigas. 
Se diseña las vigas que soportan el entramado que constituye el entrepiso de madera para el 
proyecto de vivienda, utilizando viguetas de chanul de sección 29cmx29cm (sección pre-
dimensionada). El ancho cooperante considerado para el cálculo es 3,84m 
Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente tenemos: 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Se utiliza vigas de chanul en estado seco, la cual es madera tipo B. 
a.2. Las cargas a considerar son: 
Carga Muerta + Carga por peso de viguetas= 724,08Kg/m                                                                                 
Carga por peso propio de vigas=84,10Kg/m                                                                 
Carga Viva=768Kg/m (Sobrecarga) 
 
a.3. Las deflexiones máximas admisibles, se establecen en función de los siguientes parámetros. 
 Longitud de vigueta (L)= 3,55m 
Igual que las viguetas, las vigas soportaran cielo raso falso, el manual estipula los siguientes 
valores de deflexiones máximas admisibles para este caso. 
Para Carga Total    Δadm=L/300                                                                                       
Para Sobrecarga    Δadm=L/350 
 
Aplicando los criterios anteriores tenemos que: 
Para Carga Total    Δadm= 1,18cm                                                                                   





a.4.  Las vigas están simplemente apoyadas a las columnas. La luz de cálculo es de 3,55m. 
 
b. Efectos Máximos. 
Los valores a continuación fueron obtenidos del análisis estructural efectuado en el programa 
ETABS, después de realizar la modelación correspondiente y considerando las combinaciones de 
carga más críticas. 
Momento Flector Máximo= 208054,70Kg-cm                                                                 
Corte Máximo=2269,92Kg a una distancia igual a la altura de la vigueta  en este caso 
h=29cm                                                                                                                        
Reacción de Apoyo=2330,32Kg 
 
c. Esfuerzos Admisibles y Propiedades del Material. 
Esfuerzos admisibles para maderas del Grupo B. 
Flexión (fm)=150Kg/cm
2
                                                                                                  
Corte Paralelo a la Fibra(fv)=12Kg/cm
2
                                                               
Compresión Perpendicular a la Fibra(fc1)=28Kg/cm
2
                        





d. y e. Cálculo del módulo seccional S para resistir el Mmáx y de la Inercia requerida para la 
deformación admisible y verificación de la sección transversal de la viga. 
 






























Se comprueba en este primer chequeo que el módulo seccional por resistencia de la vigueta de 
29cmx29cm es mayor al necesario lo cual es correcto. 
 
Para el  cálculo de deflexiones tenemos que determinar una carga equivalente: 
C. Equivalente = (C. M+C.Vigueta+ C. Peso Propio de Vigas) x 1,8 + Sobrecarga 
             C. Equivalente= 22,23Kg/cm 
 








Igualando la ecuación al  valor de la deformación admisible por carga total, remplazamos los 
valores y despejando la inercia. Tenemos entonces que se requiere una inercia igual a 51792,80cm
4
 
la cual es menor a la inercia existente de 58940,08cm
4
 proporcionada por la sección de 
29cmx29cm. 
 




5 4L  
Igualando la ecuación al  valor de la deformación admisible por sobrecarga, remplazamos los 
valores y despejando la inercia. Tenemos entonces que se requiere una inercia igual a 20878,14cm
4
 
la cual es menor a la inercia existente de 58940,08cm
4
 proporcionada por la sección de 
29cmx29cm. 
 
En ambos casos el valor de la Inercia necesario por las deformaciones total e instantánea es menor 
a la existente; por lo que se acepta la sección. 
 
f.  Verificación del esfuerzo cortante, estabilidad lateral, longitud de apoyo por compresión 
perpendicular en los apoyos o en los puntos donde se aplican cargas puntuales. 
 









Sustituyendo valores se tiene  =4,05Kg/cm2, que es menor al admisible de fv=12Kg/cm2. 
 
La longitud de apoyo se calcula mediante la siguiente expresión: 
Sustituyendo valores tenemos que la distancia de apoyo a=2,9cm 
 
La estabilidad lateral de la viga se determina a través de la relación h/b de la viga; en este caso 
como la viga es de b=29cm y h=29cm, el valor de la relación es de 1. El Manual de Diseño para 
Maderas del Grupo Andino establece los requisitos de arriostramiento para la estabilidad lateral de 
vigas en función de la relación antes mencionada. 
Para este caso puntual no se necesita apoyo lateral. 
 
3.16.2. DISEÑO DE ENTRAMADOS VERTICALES 
 
El siguiente es un procedimiento general para el análisis y diseño estructural de entramados 
verticales (columnas) tomado del Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino. 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. El grupo de madera que se utilizará 
a.2. La Carga axial de compresión que actúa en el elemento (P)   
a.3. Condiciones de apoyo y factor de longitud efectiva. 
 
b. Establecemos el máximo momento flector (M). Dato obtenido del modelo en ETABS. 
 
c. Se establece los esfuerzos admisibles por flexión, compresión paralela a la fibra, módulo de 
elasticidad y relación de esbeltez límite  para la madera seleccionada y las condiciones de 
cálculo. 
 
d. Se determina la mayor relación de esbeltez, y determinar en función de ésta la carga 
máxima admisible (Pa). En caso de que Pa<P, seleccionar otra sección y verificar la 
sección seleccionada. 
 
e. Para el diseño por flexo-compresión, determinar la carga crítica de Euler; calcular el factor 










Ejemplo de Diseño de Columnas. 
Se diseña una de las columnas de soporte del entrepiso de madera para el proyecto de vivienda, 
utilizando viguetas de chanul de sección 29cmx29cm (sección pre-dimensionada). La altura del 
entrepiso es de 2,65m. 
Siguiendo el procedimiento descrito tenemos: 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Se utiliza vigas de chanul en estado seco, la cual es madera tipo B. 
a.2. La carga axial que se aplica en el elemento es de P=5822,19Kg 
a.3. Consideramos que las condiciones de apoyo en los extremos son tales que la columna se 
considera empotrada en la base y parcialmente impedida de rotar pero libre de desplazarse en el 
extremo superior por lo que K=1,5 
Longitud efectiva (Lef)=KL= 397,50cm 
 
b. Efectos Máximos. 
Los valores a continuación fueron obtenidos del análisis estructural efectuado en el programa 
ETABS, después de realizar la modelación correspondiente y considerando las combinaciones de 
carga más críticas. 
Momento Flector Máximo= 539786,9Kg-cm                                              
 
c. Esfuerzos Admisibles y Propiedades del Material. 
Esfuerzos admisibles para maderas del Grupo B. 
Flexión (fm)=150Kg/cm
2
                                                                                       
Compresión Paralela a la Fibra(fc)=110Kg/cm
2
                                                 








La relación de esbeltez límite entre columnas intermedias y largas  para columnas de madera del 
grupo B es de Ck=18,34 
 
d. Determinación de la mayor relación de esbeltez y verificación de la sección seleccionada. 
En este caso la longitud efectiva es igual en cada dirección, así como las dimensiones de la sección 
transversal; por lo que la mayor relación de esbeltez será: 
                       
                                                                                                      13,71 
 
En  este caso la esbeltez es menor a la relación de esbeltez límite entre columnas intermedias y 
largas, pero mayor que 10 que es el límite entre columnas cortas. La carga admisible en elementos 
sometidos a compresión axial en este caso puntual se determina con la siguiente ecuación: 
 
          82888,9Kg 
 
La carga admisible es mayor a la carga de compresión aplicada, por tanto se acepta parcialmente el 
diseño. Para aceptar totalmente el diseño se deberá chequear la sección por flexo-compresión. 
 
e. Diseño por flexo-compresión. 
La carga Crítica de Euler se determina mediante la siguiente expresión: 
                                                                            276119,8Kg 
 
El factor de magnificación de momentos debido a la presencia de la carga axial es igual: 
                                                                                        1,03 
 
























































         0,98<1  
Se verifica el cumplimiento de la ecuación y por ende se acepta la sección 
 
3.16.3 DISEÑO DE ESCALERAS. 
 
Los peldaños que conforman la escalera, van apoyados sobre vigas o zancas; cuyo diseño es similar 
al estipulado en el numeral 3.16.1. 
 
Ejemplo de Diseño de Zancas de Escalera. 
Se diseña la zanca que soporta los peldaños que constituyen la escalera de madera para el proyecto 
de vivienda, utilizando madera de chanul de sección 6,5cmx14cm (sección pre-dimensionada). Los 
peldaños se construyen de tablones de 30cmx2,50cm 
Siguiendo el procedimiento descrito para diseño de entramados horizontales tenemos: 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Se utiliza vigas de chanul en estado seco, la cual es madera tipo B. 
a.2. Las cargas a considerar son: 
Carga Muerta + Carga por propio peso de peldaños= 12Kg/m                                                                                 
Carga por peso propio de zancas=9,10Kg/m                                                                
Carga Viva=100Kg/m (Sobrecarga) 
 
a.3. Las deflexiones máximas admisibles, se establecen en función de los siguientes parámetros. 
 Longitud de vigueta (L)= 2,68m 
El manual estipula los siguientes valores de deflexiones máximas admisibles, para este caso se 
considera sin cielo raso 
Para Carga Total    Δadm=L/250                                                                                       













Aplicando los criterios anteriores tenemos que: 
Para Carga Total    Δadm= 1,07cm                                                                                    
Para Sobrecarga    Δadm= 0,77cm 
a.4.  Las zancas están simplemente apoyadas a las columnas. La luz de cálculo es de 2,68m. 
 
b. Efectos Máximos. 
Los valores a continuación fueron obtenidos del análisis estructural efectuado en el programa 
ETABS, después de realizar la modelación correspondiente y considerando las combinaciones de 
carga más críticas. 
Momento Flector Máximo= 664,76Kg-cm                                                                    
Corte Máximo=25,57Kg a una distancia igual a la altura de la vigueta  en este caso 
h=14cm                                                                                                                       
Reacción de Apoyo=33,84Kg 
 
c. Esfuerzos Admisibles y Propiedades del Material. 
Esfuerzos admisibles para maderas del Grupo B. 
Flexión (fm)=150Kg/cm
2
                                                                                                     
Corte Paralelo a la Fibra(fv)=12Kg/cm
2
                                                              
Compresión Perpendicular a la Fibra(fc1)=28Kg/cm
2
                        





d. y e. Cálculo del módulo seccional S para resistir el Mmáx y de la Inercia requerida para la 


















Snecesario   <   S(6,5 x 14) 
 
Se comprueba en este primer chequeo que el módulo seccional por resistencia de la vigueta de 
6,5cmx14cm es mayor al necesario lo cual es correcto. 
 
Para el  cálculo de deflexiones tenemos que determinar una carga equivalente: 
C. Equivalente = (C. M + C.Peldaños+ C. Peso Propio de Zancas) x 1,8 + Sobrecarga 
         C. Equivalente= 1,38Kg/cm 
 








Igualando la ecuación al  valor de la deformación admisible por carga total, remplazamos los 
valores y despejando la inercia. Tenemos entonces que se requiere una inercia igual a 1152,76cm
4
 
la cual es menor a la inercia existente de 1486,33cm
4
 proporcionada por la sección de 6,5cmx14cm. 
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Igualando la ecuación al  valor de la deformación admisible por sobrecarga, remplazamos los 
valores y despejando la inercia. Tenemos entonces que se requiere una inercia igual a 1169,63cm
4
 
la cual es menor a la inercia existente de 1486,33cm
4
 proporcionada por la sección de 6,5cmx14cm. 
 
En ambos casos el valor de la Inercia necesario por las deformaciones total e instantánea es menor 






















f.  Verificación del esfuerzo cortante, estabilidad lateral, longitud de apoyo por compresión 
perpendicular en los apoyos o en los puntos donde se aplican cargas puntuales. 
 
El Esfuerzo Cortante es igual: 
 
Sustituyendo valores se tiene  =0,42Kg/cm2, que es menor al admisible de fv=12Kg/cm2. 
 
La longitud de apoyo se calcula mediante la siguiente expresión: 
Sustituyendo valores tenemos que la distancia de apoyo a=1cm 
 
La estabilidad lateral de la viga se determina a través de la relación h/b de la viga; en este caso 
como la viga es de b=6,5cm y h=14cm, el valor de la relación es de 2,2. El Manual de Diseño para 
Maderas del Grupo Andino establece los requisitos de arriostramiento para la estabilidad lateral de 
vigas en función de la relación antes mencionada. 
Para este caso puntual no se necesita apoyo lateral. 
 
3.16.4 DISEÑO DE CERCHA. 
 
El siguiente es un procedimiento general para el análisis y diseño de cerchas de madera tomado del 
Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino. 
a. Se definen las Bases de Cálculo. 
a.1. Se elige el tipo de armadura, la pendiente y el ángulo de inclinación. 
a.2. Se define el tipo de madera a utilizarse y sus respectivas propiedades de diseño. 
a.3. Definir las cargas a considerar por carga muerta y sobrecarga. 
 
b. Establecemos los efectos máximos. Datos obtenidos del modelo en ETABS. Se identifican 












c. Se diseña las barras de acuerdo a los efectos más críticos, manteniendo los criterios de 
diseño para vigas y columnas. 
 
Ejemplo de Diseño de Cerchas. 
Para el proyecto de vivienda propuesto se ha previsto realizar un sistema de cubierta empleando 
cerchas ligeras con las siguientes condiciones generales: 
 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Se elige una armadura tipo W de dimensiones L=342,5cm y h=125cm; con una pendiente 
comprendida entre 0,25 a 0,50 para una luz de 6,85m que satisface el rango recomendado de 4m a 




a.2. Se emplea madera tipo B (chanul), cuyas propiedades: 
Flexión (fm)=150Kg/cm
2
                                                                                        
Compresión Paralela a la Fibra(fc1)=110Kg/cm
2
                                                                                             
Tracción Paralela a la Fibra(ft)=105Kg/cm
2
                                                                 
Corte Paralelo a la Fibra(fv)12Kg/cm
2
                        




La relación de esbeltez límite entre columnas intermedias y largas  para columnas de madera del 
grupo B es de Ck=18,34 









b. Efectos Máximos. 
Los valores a continuación fueron obtenidos del análisis estructural efectuado en el programa 
ETABS, después de realizar la modelación correspondiente y considerando las combinaciones de 





Elementos de Cuerda Superior (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8):                                                                    
Carga axial: P=-4721,40Kg (Compresión)                                                                              
Momento de flexión: Mmáx=72324,22Kgcm 
Elementos de Cuerda Inferior (9, 10, 11, 12, 13):                                                                         
Carga axial: P=5818,85Kg (Tracción)                                                                                     
Momento de flexión: Mmáx=76120,62Kgcm 
Elementos Diagonales o Montantes (14, 19, 23, 27):                                                                    
Carga axial: P=286,61Kg (Tracción)                                                                                       
Momento de flexión: Mmáx=24262,17Kgcm 
Elementos Diagonales o Montantes (16, 25):                                                                                
Carga axial: P=-220,54Kg (Compresión)                                                                                
Momento de flexión: Mmáx=11594,21Kgcm 
Elementos Diagonales o Montantes (15, 17, 24, 26):                                                                   
Carga axial: P=-1534,19Kg (Compresión)                                                                              
Momento de flexión: Mmáx=35618,87Kgcm 
Elementos Diagonales o Montantes (18, 22):                                                                                
Carga axial: P=1074,26Kg (Tracción)                                                                                       
Momento de flexión: Mmáx=27650,28Kgcm 
Elementos Diagonales o Montantes (20, 21):                                                                                 
Carga axial: P=-246,93Kg (Compresión)                                                                                 










c. Diseño de Elementos. 
Diseño de Elementos a Compresión y Flexo-Compresión: 
*Cuerda Superior: 
Longitud Efectiva (Lef): 
En el plano de la armadura 0,4(L1+L2) L1=91,15cm                                                                     
L2=91,15cm         
Luego, Lef=72,92cm 
Suponemos una sección de  b= 9cm y h=24cm 
Para la relación de esbeltez en el plano de la armadura, la dimensión resistente al pandeo será el 
peralte o alto de la cuerda (h); por lo que: 
 
                                                             3,04cm 
 
En este caso la esbeltez λ es menor que Ck y menor que 10, por lo que se trata de una columna 
corta 
 
                                                           23760,0kg 
 
La carga admisible es mayor a la carga de compresión, por tanto se acepta parcialmente el diseño. 
Para aceptar totalmente el diseño se deberá chequear por flexo-compresión 
La carga Crítica de Euler se determina mediante la siguiente expresión: 
                                                         1443341Kg 
El factor de magnificación de momentos debido a la presencia de la carga axial es igual: 
                                                                                        1,00 
 






























         0,8<1  
Se verifica el cumplimiento de la ecuación y por ende se acepta la sección 
El espaciamiento máximo entre correas, para garantizar una esbeltez fuera del plano de la cuerda 
(λy) igual o menor a la del plano (λx), será igual: 
Lc= λxb; en este caso Lc=26,34cm por lo que adoptamos Lc=25cm. 
 
*Diagonales o Montantes  
Elementos (16, 25) 
Longitud Efectiva (Lef)=0.8Ld 
 Ld=66,53cm                                                                      
Luego, Lef=53,22cm 
Suponemos una sección de  b= 9cm y h=9cm 
Para la relación de esbeltez, la dimensión resistente al pandeo será la menor dimensión 
 
                                                             5,91cm  
 
En este caso la esbeltez λ es menor que Ck y menor que 10, por lo que se trata de una columna 
corta 
 
                                                           8910,0kg 
 
La carga admisible es mayor a la carga de compresión, por tanto se acepta parcialmente el diseño. 
Para aceptar totalmente el diseño se deberá chequear por flexo-compresión 

















                                                         142867,9Kg 
El factor de magnificación de momentos debido a la presencia de la carga axial es igual: 
                                                                                       1,00 
 
Finalmente se chequea la ecuación de diseño por flexo-compresión. 
 
 
         0,7<1  
Se verifica el cumplimiento de la ecuación y por ende se acepta la sección 
 
Elementos (15, 17, 24, 26) 
Longitud Efectiva (Lef)=0,8Ld 
 Ld=97,03cm                                                                      
Luego, Lef=77,62cm 
Suponemos una sección de  b= 9cm y h=14cm 
Para la relación de esbeltez, la dimensión resistente al pandeo será la menor dimensión 
 
                                                             8,62cm  
 
En este caso la esbeltez λ es menor que Ck y menor que 10, por lo que se trata de una columna 
corta 
 
                                                           13860,0kg 
 
La carga admisible es mayor a la carga de compresión, por tanto se acepta parcialmente el diseño. 



































La carga Crítica de Euler se determina mediante la siguiente expresión: 
                                                         252821,7Kg 
El factor de magnificación de momentos debido a la presencia de la carga axial es igual: 
                                                                    1,01 
 
Finalmente se chequea la ecuación de diseño por flexo-compresión. 
 
 
         0,9<1  
Se verifica el cumplimiento de la ecuación y por ende se acepta la sección 
Elementos (20,21) 
Longitud Efectiva (Lef)=0,8Ld 
 Ld=97,03cm                                                                      
Luego, Lef=77,62cm 
Suponemos una sección de  b= 9cm y h=14cm 
Para la relación de esbeltez, la dimensión resistente al pandeo será la menor dimensión 
 
                                                             8,62cm  
 
En este caso la esbeltez λ es menor que Ck y menor que 10, por lo que se trata de una columna 
corta 
 
                                                           13860,0kg 
 
La carga admisible es mayor a la carga de compresión, por tanto se acepta parcialmente el diseño. 



































La carga Crítica de Euler se determina mediante la siguiente expresión: 
                                                         252821,7Kg 
El factor de magnificación de momentos debido a la presencia de la carga axial es igual: 
                                                                    1,01 
 
Finalmente se chequea la ecuación de diseño por flexo-compresión. 
 
 
         1 = 1  
Se verifica el cumplimiento de la ecuación y por ende se acepta la sección 
 
Diseño de Elementos a Tracción y Flexo-Tracción: 
*Cuerda Inferior: 
Suponemos con facilidad constructiva que la sección adoptada es igual a la sección obtenida para la 
cuerda superior: b=9cm y h=24cm 
Luego la carga axial admisible en comparación a la carga aplicada es; 
Pa=ft*A= 22680Kg  >> P=5818,85Kg 
La carga admisible es mayor a la carga de tracción, por tanto se acepta parcialmente el diseño. Para 
aceptar totalmente el diseño se deberá chequear la sección por flexo-tracción. 
 
 









































*Diagonales o Montantes: 
Elementos (14, 19, 23, 27) 
Suponemos una sección de b=9cm y h=14cm; luego la carga axial admisible en comparación a la 
carga aplicada es: 
Pa=ft*A= 13230Kg >> P=286,61Kg 
La carga admisible es mayor a la carga de tracción, por tanto se acepta parcialmente el diseño. Para 
aceptar totalmente el diseño se deberá chequear la sección por flexo-tracción. 
 
 
0,6 < 1 
 
Elementos (18, 22) 
Suponemos una sección de b=9cm y h=14cm; luego la carga axial admisible en comparación a la 
carga aplicada es: 
Pa=ft*A= 13230Kg >> P=1074,261Kg 
La carga admisible es mayor a la carga de tracción, por tanto se acepta parcialmente el diseño. Para 




Resumen de Secciones: 






* La sección obtenida para los elementos 16,25 fue de 9cmx9cm; pero por razones constructivas se 



















3.16.5 DISEÑO DE CONEXIONES Y UNIONES. 
 
El siguiente es un procedimiento general para el análisis y diseño de uniones clavadas sometidas a 
cizallamiento o corte. 
a. Se definen las bases de cálculo. 
a.1. Grupo Estructural de la madera. 
a.2. Cargas Actuantes en la unión y su orientación con respecto a las piezas de madera. 
 
b. Seleccionar la longitud y diámetro de los clavos. Es conveniente usar clavos de la mayor 
longitud posible. 
 
c. Determinar la carga admisible para un clavo a simple cizallamiento. 
c.1. Clavos a doble cizallamiento, multiplicar por 1,8. 
c.2. Clavos lanceros, multiplicar por 0,83. 
c.3. Clavos a tope, multiplicar por 0,67. 
 
d. Uniones construidas con madera seca, multiplicar por 1,25. 
 
e. Verificar espesores mínimos y longitudes de penetración; eventualmente reducir las cargas 
admisibles por clavo. 
 
f. Determinar el número de clavos y su ubicación. 
 
Ejemplo de Diseño de Unión Clavada. 
Se diseña la conexión entre vigas principales y vigas secundarias. 
a. Bases de Cálculo. 
a.1. Se conectaran maderas tipo B (chanul), en condición seca. 
a.2. Reacción por viga 535,02Kg. Los elementos de apoyo cargados perpendicularmente al grano y 







b. Selección de Clavos. 
Se usarán clavos de longitud 63mm y diámetro 2,9mm. 
 
c. Carga Admisible por Clavo. 
Se tiene que para el clavo descrito la carga admisible para cizallamiento simple (Grupo B) es 36Kg. 
La carga admisible se multiplica por el factor de modificación de acuerdo al tipo de unión, en este 
caso como es cizallamiento simple el factor es 1 por lo que la carga admisible no se altera. 
 
d. Unión construida con madera seca. 
Se modifica la carga admisible al multiplicar por el factor 1,25. Luego la carga admisible es 45Kg. 
 
e. Verificación de espesores mínimos y longitudes de penetración y reducción de las cargas 
admisibles por clavo. 
Se usará un listón de 3cmx5cm. Recordar que el ancho del listón es de 3cm y es mayor a la 
longitud de apoyo necesaria para la vigueta, que en cálculos anteriores resulto 2,9cm. 
*Longitud de penetración en el elemento adyacente a la cabeza 6d= 1,7cm que es menor a 3cm; se 
acepta conforme. 
*Longitud de penetración en el elemento central 11d=3,2cm, en este elemento el clavo penetra 
3,3cm; se acepta conforme. 
 
f. Determinación del número de clavos y su ubicación. 
En este caso es más conveniente expresar el número de clavos en función de su espaciamiento. El 
espaciamiento entre clavos será: 
                                                               6,7cm 











* Ubicación de los clavos.-  
 Para elementos cargados perpendicularmente al grano 
 A lo largo del grano: 
  Espaciamiento entre clavos 16d=4,6cm 
 Perpendicular a la dirección del grano: 
  Distancia al borde cargado: 10d=2,9cm 
  Distancia al borde no cargado: 5d=1,5cm 
 
El listón debe tener un peralte mínimo de 15d= 4,25cm; en este caso disponemos de 5cm por lo que 
estamos conformes. 
La posición de la línea de clavos deberá estar ubicada a una distancia igual a 1/3 del peralte desde 
el borde inferior del listón. 



















CAPITULO IV  
4. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE.  
La determinación de cómo montar una edificación depende de muchas variables que deben ser 
estudiadas por el ingeniero de montaje; por lo que es prudente desarrollar una planeación a base de 
planos y procedimientos escritos los cuales pueden dar como resultado economías en el costoso 




Dentro de cualquier proceso constructivo, la cimentación constituye el primer proceso a seguir para 
levantar una estructura y es de suma importancia ya que sobre los cimientos se asienta toda la 
estructura y a donde se transmiten todas las cargas que sobre él actúan. El diseño es una ardua tarea 
porque no puede fallar y el control en la ejecución es más riguroso aún.  
La cimentación para una estructura de hormigón armado es más complicada que para una 
estructura de acero o madera, esto se debe al peso en sí de cada estructura, lo que conlleva a un 
análisis comparativo de los costos entre las mencionadas estructuras. 
 
Este proceso está constituido por varios subprocesos que a la vez son similares para las estructuras 
en cuestión, entre estos están: excavación a máquina hasta la profundidad determinada en el diseño; 
excavación manual de plintos y cimientos; relleno compactado (en suelo natural o mejorado); 
desalojo de materiales; replantillo con hormigón simple; plintos de hormigón ciclópeo, simple o 
armado y hormigón en cadenas. Las estructuras de acero y madera se anclan a los cimientos a 
través de placas base y platinas respectivamente que van sujetas hacia los pernos de anclaje 
fundidos en los cabezales del cimiento. 
 
Los puntos a inspeccionar en la obra civil para una estructura de acero o de madera son: Soporte de 
anclaje (plinto), altura de rosca de perno de anclaje, nivel en la superficie de los plintos, alineación 
longitudinal de pernos de anclaje, alineación transversal, escuadra entre ejes de plintos, escuadra 
entre pernos, distancia entre ejes de pernos, luz entre ejes. 
 
Una vez que se ha verificado la cimentación se sigue montando los diferentes elementos 
estructurales, la forma que se haga y la herramienta que se utilice depende de la que se disponga, el 












Para la ejecución de este tipo de construcción es necesario contar con personal calificado y no 
calificado, que desempeñan por jerarquía funciones específicas de acuerdo a su campo de  acción.   
 
Entre el personal calificado se encuentra el Ingeniero Superintendente o gerente de obra, el 
Ingeniero Residente, Asistentes Técnicos y administradores. 
 
Entre el personal no calificado se puede mencionar al maestro de obra, albañiles, peones y 







El cemento es conglomerante hidráulico, es decir, material de naturaleza inorgánica y mineral, que 
finamente molidos y convenientemente mezclados con agua forman pasta que fraguan y endurecen 
a causa de las reacciones químicas de sus constituyentes, tanto en el aire como bajo el agua, dando 
lugar a productos hidratados, mecánicamente resistentes y estables.  



























I Uso común 152 C 150 
II 
Moderada resistencia a sulfatos                                                             
Moderado color de hidratación 
152 C 150 
III Elevada resistencia inicial 152 C 150 
IV Bajo calor de hidratación 152 C 150 
V Alta resistencia a la acción de los sulfatos 152 C 150 











 IS Pórtland con escoria de altos hornos 490 C 595 
IP Pórtland puzolánico 490 C 595 
P 
Pórtland puzolánico (Cuando no se requieren resistencias iniciales 
altas) 
490 C 595 
I(PM) Pórtland puzolánico modificado 490 C 595 
I(SM) Pórtland con escoria modificado 490 C 595 














GU Uso en construcción en general 2.380 C 1157 
HE Elevada resistencia inicial 2.380 C 1157 
MS Moderada resistencia a los sulfatos 2.380 C 1157 
HS Alta resistencia a los sulfatos 2.380 C 1157 
MH Moderado calor de hidratación 2.380 C 1157 
LH Bajo calor de hidratación 2.380 C 1157 







Los agregados o áridos deben ser partículas limpias y en lo posible no reactivas con el cemento y 
con granulometría adecuada y no presentar formas alargadas o de aguja ya que la cantidad de 
cemento necesaria para obtener una buena resistencia sería elevada.  
No deben tener arcillas, limos y materias orgánicas. En general los agregados de baja densidad son 
poco resistentes y porosos. 
La unión entre la pasta de cemento y los agregados es menor mientras más lisa sea la superficie de 
los agregados; por esto para obtener medianas y elevadas resistencias, es conveniente utilizar 
agregados de superficie rugosa o áspera. El empleo de agregados de canto rorado por su baja 
adherencia con la pasta, debe limitarse a hormigones de baja resistencia. 
Los agregados deben cumplir con las especificaciones granulométricas de las normas NTE INEN 







4.2.2.3. Acero de Refuerzo. 
 
El refuerzo empleado en la construcción de estructuras de hormigón armado debe tener un diámetro 
nominal (db) comprendido dentro de los valores expresados en la siguiente tabla. 
Tabla 4.2. Diámetros mínimos y máximos de varillas de refuerzo 
TIPO 
Diámetro mínimo 
de barra, db                 
(mm) 
Diámetro máximo 
de barra, db                 
(mm) 
Barras corrugadas 8 32 
Alambre para mallas 4 10 
Estribos 8 16 
Barras lisas 10 16 
 




Los aditivos son aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigón antes o durante el 
mezclado y/o durante un mezclado suplementario, en una proporción no superior al 5% de la masa 
del cemento, producen la modificación deseada en estado fresco o endurecido de alguna de sus 
características, de sus propiedades habituales o de su comportamiento sin perturbar ni representar 
peligro para la durabilidad del mismo ni provocar corrosión de las armaduras. 
 
Los aditivos que modifican la reología del hormigón son: 
 
 Plastificantes; que mejoran la trabajabilidad del hormigón para determinada relación 
agua/cemento. 
 
 Reductores de agua (Fluidificantes); que permiten disminuir el contenido de agua para una 
trabajabilidad dada. O por otro lado, aumentan la trabajabilidad de un hormigón para un 
mismo contenido de agua sin producir segregación. 
 
 Superplastificantes (Superfluidificantes); que aumentan significativamente la trabajabilidad 
del hormigón para una relación agua/cemento dada. O por lo contrario, reducen 





Producen en la mezcla fresca una elevación de la cohesión, conservando su homogeneidad 
y disminuyendo su deformabilidad.  
 
 
El tratamiento con estos aditivos conduce, en general, a hormigones más plásticos, menos 
segregables y más dóciles. 
 
Los aditivos que modifican el fraguado y/o resistencia del hormigón son: 
 Aceleradores de fraguado; que modifican el fraguado del cemento acelerándolo con 
relación al testigo patrón y consecuentemente aumentando la resistencia inicial. 
 
 Retardadores de fraguado, que modifican el tiempo de fraguado del cemento 
prolongándolo. 
 
 Aceleradores de resistencia; aditivos cuya función principal es aumentar o acelerar el 
desarrollo de las resistencias mecánicas iniciales de los hormigones. 
 
Los aditivos que modifican el contenido de aire (o de otros gases) de los hormigones son: 
 Inclusores de aire; aditivos cuya función principal es producir en el hormigón un número 
elevado de finas burbujas de aire, separada y repartidas uniformemente. Determinados 
aditivos de esta clase pueden producir una disminución de las resistencias, que son función 
del contenido de aire. Ciertos Inclusores de aire pueden mejorar la trabajabilidad, la 
resistencia al hielo. 
 
 Generadores de gas; aditivos cuya función principal es producir un gas por medio de una 
reacción química durante la colocación del hormigón. 
 
 Generadores de espuma; aditivos cuya función principal es producir, por medios 
mecánicos, una espuma estable formada por burbujas de aire de tamaño variable, que se 
encuentra homogéneamente distribuida dentro de la masa a la que confiere una estructura 
alveolar. 
 
 Generadores de expansión; aditivos cuya función principal es producir una expansión 







Los aditivos que mejoran la resistencia a las acciones físicas son: 
 Protectores contra las heladas; cuya función principal es mejorar las resistencias a 
las heladas de los hormigones.  
 
 Reductores de la penetrabilidad del agua; son sustancias añadidas al hormigón 
durante el amasado, tienen como función principal incrementar la resistencia al paso del 
agua bajo presión a través del hormigón endurecido. 
 
 Repulsores de agua o hidrófugos; que tienen como función principal disminuir la 
capacidad de absorción capilar o la cantidad de agua que pasa a través de un hormigón 
saturado y sometido a un gradiente hidráulico. 
Los aditivos que mejoran la resistencia a las acciones físico-químicas son: 
 Inhibidores de corrosión de armaduras; cuya función principal es reducir la 
posibilidad de corrosión de las armaduras embebidas en el hormigón. 
 
 Modificadores de la reacción álcalis – áridos; cuya función es el impedir o dificultar la 
reacción entre ciertos áridos y los álcalis del cemento y reducir sus efectos expansivos. 
 
 Para el bombeo; cuya función es reducir la fricción del hormigón con la tubería de 
conducción, sin modificar la relación agua/cemento. 
 
 Para hormigones lanzados o proyectados; cuya función principal es la de mejorar las 
condiciones de proyección al disminuir el descuelgue del material proyectado y el 
rebote de las partículas. 
 
 Colorantes o pigmentos; cuya función es colorear al hormigón. 
 
4.2.3. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS. 
 
Entre las máquinas están las necesarias para trasportar materiales como poleas, tecles, cuando son 





mástil fijo o giratorio para elevar a grandes alturas los materiales a diferentes pisos. Cuando el 
hormigón es dosificado y mezclado en obra es necesario la utilización de mezcladoras ya sean estas 
de tambor bascular o tambor giratorio; sin embargo hoy en día generalmente se recurre al hormigón 
premezclado el cual es transportado por camiones hormigoneras a la obra. Para el vaciado en el 
sitio de colocación final se utilizan bombas estacionarias, remolcadas o autobombas; mientras que 
para la compactación los operarios utilizan vibradores. Otras herramientas menores de uso 








Es necesario que las instalaciones no estorben ni impidan el desarrollo de elementos estructurales, 
pero además es necesario que sean accesibles, en caso de reparaciones. Las conducciones de las 
instalaciones se las realiza a través de ductos que pasan entre las paredes, muros, vigas y losas. 
 
4.2.5. DIAGRAMA DE PROCESOS DE CONSTRUCCIÓN PARA ESTRUCTURAS DE 
HORMIGÓN ARMADO. 
 
Toda estructura de hormigón armado debe ser ejecutada a base de un proyecto completo y 
detallado. La construcción de este tipo de estructuras comprende la adecuada ejecución de varios 
procesos que deben efectuarse en algunos casos de manera simultánea. Entre estos procesos están 





encofrados, la dosificación, el mezclado, el transporte y vaciado, la compactación y el curado, el 














4.2.6.1. Adquisición y almacenamiento de materiales. 
 
La compra se realiza en base a las exigencias propuestas por la parte interesada y aceptadas por 
parte del proveedor. Algunas recomendaciones elementales para la adquisición de materiales 
adecuados son: 
 
 En el caso del cemento verificar que el peso de cada saco sea de 50Kg como estipula el 
fabricante y que el material no presente grumos. De igual manera no es conveniente 
comprar el cemento con más de dos semanas de anticipación. 
 
 En el caso de los agregados verificar que estén libres de materia orgánica, polvo, arcillas o 
sales. 
 
 En el caso de aceros de refuerzo verificar su longitud comercial de 12metros, diámetros 
requeridos y comprobar que no estén oxidadas.  
 
Adquiridos los materiales correspondientes estos se deben codificar y registrar en un sistema 
general de la obra de tal forma que cualquier suministro que vaya a ser usado sea registrado 
indicando el estado para cada proceso. 
 
Luego, estos materiales deben ser colocados en bodegas o zonas predeterminadas con antelación 
que cumplan con los requerimientos e instrucciones que estipula el fabricante para su respectivo 
almacenaje. 
 
Si por la forma o el tiempo de almacenaje pudieran haber sufrido un deterioro importante, antes de 
su utilización deben comprobarse que siguen cumpliendo con los requisitos establecidos 
Los materiales deben manipularse y almacenarse de forma segura, evitando que se produzcan en 
ellos deformaciones permanentes y de manera que los daños superficiales sean mínimos.  
 
En el caso de adquirir cemento en sacos se debe almacenar en locales protegidos contra la 
atmósfera, la humedad y aislarlo del suelo colocándolo sobre una tarima de madera, para evitar que 
se fragüe. Estos locales serán secos y deberán tener una adecuada ventilación. La altura máxima 
que se debe alcanzar al apilar el cemento es de 10 sacos, para evitar que las bolsas inferiores se 








Figura 4.2. Almacenaje de Cemento. 
 
 
Cuando se almacena el acero de refuerzo, se debe evitar que tenga contacto con el suelo a través de 
camas de madera. Se le debe proteger de la lluvia y de la humedad para evitar que se oxide 




Figura 4.3. Almacenaje adecuado de varillas de acero de refuerzo. 
 
 
4.2.6.2. Trazado y corte de aceros de refuerzo. 
 
El acero de refuerzo para cada elemento de hormigón armado será cortado, doblado de acuerdo a lo 
especificado en los planos estructurales de detalles correspondientes. Cuando se dobla una varilla, 
se debe cumplir con un diámetro mínimo de doblado y una longitud mínima del extremo de 
doblado; el primero nos garantiza que se pueda doblar la barra sin fisuras, y el segundo asegura un 

















En obra generalmente se dobla el acero con tubo y trampa, para lo cual se deben respetar ciertas 
distancias mínimas, es decir, las distancias del tubo a la trampa, que nos aseguren un adecuado 
procedimiento de doblado. 
 
 






Es importante tener en cuenta las siguientes observaciones respecto del corte y doblado de aceros 
de refuerzo: 
 
 El acero de refuerzo debe cortase en frío. 
 
 El acero de refuerzo no debe enderezarse después de haberse doblado. Si hay un error se 
debe desechar la parte doblada. 
 
 El tubo y la trampa debe tener el tamaño correcto para que no ajusten la varilla y permitan 
que esta se mueva libremente al doblarlo.  
 
4.2.6.3. Armado de la estructura de acero. 
 
Se empieza con el armado de plintos, cadenas, columnas, muros, vigas y losas, su procedimiento es 
secuencial para cada caso.  
 
Para el armado, la superficie del refuerzo debe estar libre de capas de corrosión; el refuerzo debe 
ser colocado a una distancia mínima de la superficie del hormigón para evitar el pandeo y la 
oxidación cuando se exponga al clima y la pérdida de resistencia cuando se expone al fuego. 
 
El refuerzo independientemente del doblez debe estar apropiadamente espaciado, empalmado, 
amarrado, firme en su posición y ahogado para conseguir el recubrimiento requerido para todas las 
superficies de hormigón. 
El armado inadecuado del acero de refuerzo para cada elemento estructural puede conducir a 
agrietamientos severos, corrosión del refuerzo y deflexiones excesivas. 
 
El Ensamblaje manual constituye el procedimiento más común para volúmenes de trabajo de 
armado 
 
El método de atado de nudos simples con alambre de rollos consiste en lo siguiente: 
 
 Sacar con la mano izquierda un pedazo de alambre de la haz y con el índice enrollarlo en el 
cruce de las barras 
 
 Agarrar con los dientes de las tenazas los extremos del trozo de alambre y, tirando las 






Figura 4.5. Procedimiento de atado de nudos simples con alambre de rollos.- 
 
El método de atado de los estribos consiste en los siguientes: 
 Pasar el extremo del alambre detrás de la barra longitudinalmente por debajo del estribo 
dirigiéndolo con el pulgar de la mano izquierda, doblarlo hacia arriba por detrás del estribo 
cerca de la barra y agarrarlo con las tenazas 
 
 Pasar las tenazas con el extremo del alambre agarrado por debajo del alambre en la mano 
izquierda, trasladarlas hacia la derecha y coger con ellas el cruce de ambos extremos del 
alambre cerca del nudo que se ata. 
 Tirar hacia si las tenazas y dar dos vueltas. 
 
 
Figura 4.6. Procedimiento de atado de estribos con alambre de rollos.- 
 
Los refuerzos que se colocan en las estructuras de hormigón armado no siempre son continuos, 
muchas veces se tiene que traslapar las varillas para alcanzar la longitud necesaria. Es entonces 
preciso establecer una longitud mínima de traslape que asegure que el elemento armado resista la 









Figura 4.7. Longitud mínima de traslape.- 
 
La longitud mínima de traslape varía de acuerdo con el diámetro de la varilla, la ubicación del 
traslape, la resistencia del concreto y el tipo de elemento. 
 
 Cuando el traslape sea en columnas lo ideal es hacerlo en los dos tercios centrales y 
alternadas. 
 
Figura 4.8. Longitud de traslape en Columnas.- 
 
 Cuando se traslapa sea en vigas, el refuerzo superior debe empalmarse en el centro de la 
viga; y el refuerzo inferior cerca de los extremos. 
 
 







La misión de los encofrados o formaletas es dar forma al hormigón fresco hasta su endurecimiento. 
Se menciona de manera general la siguiente clasificación de encofrados: 
 
 De acuerdo a su Uso; como encofrados para usarse una sola vez y como encofrados para 
usos múltiples, 
 
 De acuerdo a la Manera de Trabajo; en encofrados convencionales y deslizantes, 
 
 De acuerdo al Material con que están construidos; que pueden ser de madera, metálicos, 
aluminio y polvo de vidrio, 
 
 De acuerdo a la Forma; como encofrados horizontales, verticales y espaciales. 
 
Para la elección de un encofrado deberá primar la seguridad, la economía, la durabilidad para 
reutilización y calidad de terminación para las caras expuestas. 
 
Para el correcto diseño de un encofrado, es necesario tomar en cuenta las siguientes sugerencias 
técnicas: 
 
 El diseño de encofrado deberá incluir  detalles que señalen condiciones poco usuales como 
vigas pesadas, áreas abultadas, rampas y losas en voladizo; tanto en planta como en 
elevación. 
 
 El encofrado debe soportar la carga muerta del hormigón recién fundido (2400 kg/m3), 
carga axial o vertical. 
 
 La carga horizontal debida al hormigón fundido recientemente se calcula a base de la 
rapidez con que se llena el encofrado, sobre todo en columnas o elementos similares. Se 









 El cálculo de encofrados incluye también la carga viva debida al peso de trabajadores, 
equipos, carretillas, vibradores, andamiajes, apilado del hormigón fresco en un sitio 
determinado, cargas estimadas sobre el hormigón antes del fraguado, vibraciones excesivas 
del encofrado, cargas horizontales por acción del viento y sismos. 
 
 El mínimo de diseño total de carga para cualquier encofrado de una estructura de vigas y 
losas no deberá ser menor de 500kg/m
2
, que incluye el peso combinado de la carga muerta 
y dinámica, cualquiera que sea el espesor de la losa, la mínima tolerancia para carga 




Dentro del aspecto constructivo se deberá tomar en consideración las siguientes recomendaciones 
para la colocación de encofrados. 
 
 Inspeccionar los encofrados y apuntalamientos que soportarán al hormigón  antes de su 
colocación y durante su proceso de vaciado. 
 
 La superficie interior del encofrado deberá ser lisa, sin agujeros o nudos y deberá estar 
limpia para proporcionar hermeticidad entre uniones evitando así la acumulación de 
suciedad y la penetración de la lechada.  
 
 Los encofrados deben quedar perfectamente sujetos y alineados para evitar movimientos 
ascensionales o laterales por efecto del viento o durante el vaciado del hormigón. Como 
datos orientadores, en cuanto a los límites máximos que pueden alcanzar los movimientos 
de los encofrados, se pueden fijar cinco milímetros para los movimientos locales y la 
milésima de la luz para los de conjunto. 
 
 Colocar un agente desmoldante en el encofrado, antes de la colocación del hormigón, así se 
asegura una superficie expuesta visiblemente agradable. 
 
 Verificar que el área de apoyo de los puntales sea la adecuada y si es necesario se deben 
realizar los ajustes requeridos para mantener los niveles apropiados. 
 
 Los puntales que soportan pisos sucesivos deben colocarse directamente sobre los que 
están debajo. La ubicación inapropiada de puntales de piso a piso puede crear tensiones de 






 Antes de reutilizar los encofrados se limpiarán perfectamente con cepillo de alambre para 
eliminar todo el mortero que haya podido quedar adherido a su superficie. 
 
 
Encofrados de Madera. 
 
Un encofrado de madera está constituido de los siguientes elementos: 
 
Separadores y Tirantes; el arriostramiento de los paneles es fundamental al momento de construir 
el encofrado, pero se necesita indispensablemente una contra-reacción a través de separadores. 
Traviesas o marcos; la distribución de traviesas se hace según los cálculos de presión del 
hormigón, que implican un mayor número de estos elementos hacia abajo, disminuyéndose 
paulatinamente hacia arriba. 
Puntales; son elementos utilizados para sostener las losas y vigas; los puntales o pies derechos de 
madera deben calcularse a base de una carga total de 4500kg/cm
2
 y estar sujetos a pandeo. 
Tableros; formaletas prefabricadas usadas generalmente para pisos, muros, vigas y columnas. 
 
Usos y Aplicaciones. 
 
La madera como material de encofrado puede ser utilizada para: 
 
Encofrado de Columnas cuadradas o rectangulares; se hacen con 4 paneles verticales 
prefabricados de madera, es preferible que se use tablones o madera contrachapada de 1” o 1 ½” de 
espesor y anchos variables, de acuerdo a las dimensiones de las columnas. 
Los 4 paneles están arriostrados por medio de traviesas o marcos; además, debe evitarse las 
esquinas cuadradas en el encofrado. Es muy recomendado usar chaflanes de madera en las esquinas 
de los encofrados, para evitar que se reduzca el recubrimiento mínimo del refuerzo. Igualmente 
antes de colocar los encofrados, es muy importante verificar que los hierros de las columnas tengan 










Figura 4.11. Detalle de armado de encofrado de madera para Columna Aislada.- 
 
Encofrado de Vigas; los elementos principales son el fondo del encofrado formado por tablas o 
tablones de 1 ½” de sección por el ancho que corresponda al ancho de la vigas; los tableros de los 
costados formados por tablas de 1” o de1 ½” montadas sobre barrotes y tornapuntas de soporte de 
2”x3” o 2”x4” de sección; las “T”  que soportan las cargas; los cabezales y puntales o pies derechos 








Figura 4.12. Estructura del Encofrado de viga.- 
 
En primer lugar, se colocan los puntales o pies derechos que soportaran el encofrado; estos se 
regulan al contacto con el suelo por medio de cuñas de madera; por ningún motivo se debe utilizar 
piedras, cartón o cualquier otro material débil, pues pueden fallar con el peso al que serán 
sometidos; la distancia entre los puntales deberá ser como máximo 50cm, de ser mayor se 
produciría hundimiento en el entablado. Los tablones o tableros de los costados, que sirven para dar 
forma a la sección de viga, contarán con separadores de madera y pasadores de alambre N°8 
garantizando el ancho de las vigas. Los barrotes que sirven de apoyo a los tablones de los costados 
de la viga, serán soportados por elementos diagonales llamados tornapuntas, que los arriostran con 











Encofrado de Losas; los principales elementos son tablones de 1 ½” de espesor por 8” de ancho 
mínimo; soleras de 2”x4” de sección; puntales o pies derechos de 2”x3” de sección; frisos de 1 ½” 
de sección en altura variables, según el espesor del techo aligerado.  
Para armar el encofrado será necesario contar con soleras corridas soportadas por puntales 
espaciados como máximo a cada 50cm. Luego se procede a colocar los tablones sobre las soleras 
en sentido contrario a éstas; estos tablones servirán para apoyar los alivianamientos y para ser 
fondo de encofrado de nervios o viguetas, por tal motivo el espacio entre los ejes de tablón a tablón 
será de 40cm. Para determinar el vaciado del entrepiso, se colocarán frisos en los bordes de la losa 
con una altura igual a su espesor. 
Finalmente, por seguridad se colocarán refuerzos laterales en los puntales o pies derechos que 
soportan el encofrado. Se recomienda que éstos vayan extendidos horizontalmente y amarren todos 
los puntales en la parte central de los mismos. 
 
 
Figura 4.14.Encofrado de Losa.- 
 
Encofrado de Cimentaciones; para cimentaciones en terrenos de gran cohesión, no hace falta 










La utilización de encofrados metálicos es cada vez más común en nuestro medio debido al alto 
costo de la madera. Si bien su costo inicial es elevado, se justifica por el sin número de usos que se 
da a los mismos. 
 
El sistema de encofrado metálico está constituido de los siguientes elementos:  
 
Puntales Telescópico; se lo usa para el soporte en conjunto con viguetas o individualmente. Está 
formado por dos elementos un inner y un outer, con una rosca de ajuste milimétrico, en 
combinación con un pin y un agujero de ajuste. La rosca se encuentra a una altura de 1.60m a 
1.80m, resultando manejable para una persona. Al tubo interior superior puede fijarse un tubo de 
andamiajes de acero, para disminuir la longitud de esbeltez. Un puntal de acero telescópico puede 
cargar 2 a 3 toneladas en su longitud mínima y hasta 1 tonelada con una longitud de 2,5m a 3m, 
dependiendo del tipo. 
 
 
Figura 4.15.Detalle puntal telescópico.- 
 
Viguetas; se usan en unión de puntales para soporte de encofrado de estructuras. Pueden ser de dos 
tipos fijas o extensibles. Toda vigueta extensible posee dos partes: un inner o parte interior y un 






Foto 4.16. Viguetas para encofrado metálico.- 
 
 
Crucetas y Distanciadores; sirven de sistema de arriostramiento entre puntales. 
 
Figura 4.17.Detalle distanciadores.- 
 
 
Moldes, Formaletas o Tableros; estos en unión con las viguetas forman módulos con diferentes 
deflexiones y cargas según el espesor de losa  
 
Usos y Aplicaciones. 
 
Este sistema de encofrado metálico se lo asocia comúnmente a losas y que se caracteriza por poseer 
un limitado número de componentes fácilmente manejables y adaptados, lo cual permite ahorros en 








Figura 4.18.Sistema de encofrado metálico para losas.- 
 
 
Indistintamente del sistema de encofrado a utilizarse es necesaria la utilización de andamios 
metálicos constituidos por marcos, crucetas, bases, conectores, cabezales en U, viguetas de madera, 
viguetas extensibles y tableros.  
 
Las ventajas de utilizar andamios tubulares de acero son: 
 
 Estabilidad sin necesidad de apoyos 
 Regulación de la altura mediante un tornillo como puntal simple 
 Altura determinada combinando varios entramados 
 Tornillo de pie para compensar desniveles de terreno o losa 
 Reducción de costos de encofrado por rápida colocación 
 Posibilidad de uso como andamiajes normales. 
 
4.2.6.5. Dosificación y Mezclado de Hormigón. 
 
Previo a la fabricación del hormigón deberá conocerse su resistencia a la compresión (f´c); esto 
implica la necesidad de dosificar, es decir, encontrar las cantidades de los componentes que deben 
combinarse para producir una mezcla que cumpla con las condiciones de resistencia, durabilidad, 





más eficiente posible. La economía relativa de las diferentes mezclas depende en mayor grado del 
costo de los materiales; el cemento es indiscutiblemente, el más caro; entonces el diseño de la 
mezcla debe tender a utilizar la menor cantidad posible de cemento.  
 
Los ingredientes que entran en la composición del hormigón son: agua, granulado grueso (ripio), 
cemento, granulado fino (arena) y, frecuentemente, un aditivo; todos ellos deben estar 
representados al expresar una dosificación. La dosificación es usual definirla por la relación en 
volumen tomando como unidad de medida 1 saco de cemento, por ejemplo 1:2:4, lo cual indica 
solamente los componentes sólidos cemento, arena y ripio respectivamente; la cantidad de agua no 
se especifica, en todo caso, será la mínima necesaria para que el hormigón sea trabajable. 
 
 
Una vez seleccionados los materiales, los aspectos que intervienen en la dosificación de las 
mezclas son: 
 
 La relación agua-cemento; que depende de los requisitos de resistencia y de las 
condiciones de exposición ambiental y es, frecuentemente, uno de los factores impuestos 
en el diseño. 
 




 El factor – cemento; kg de cemento para cada metro cúbico de hormigón, es una forma 
alternativa de imponer las condiciones de resistencia, especialmente a los agentes 
atmosféricos. 
 
 Relación granulado fino-granulado grueso; es otro factor variable. 
 
 
En proyectos grandes o en estructuras especiales, las mezclas de hormigón se deben dosificar en 
laboratorios y las proporciones se envían al lugar de trabajo como mezclas de prueba iniciales, que 
pueden ajustarse ligeramente según se necesite; mientras que en proyectos pequeños la dosificación 






La medición de los componentes del hormigón se puede hacer en forma manual, semi-automática o 
automática. El proceso manual se puede hacer  utilizando cajonetas de madera o metálicos – 
parihuelas para medir los agregados. Los sistemas semi-automáticos o automáticos deben estar 
provistos de sitios con compuertas para descargar los áridos hacia las tolvas de medición, de tal 
manera que la carga de material tenga lugar a una sola vez.  
 
Actualmente existen dos posibilidades para obtener una mezcla con la cual construir una obra: el 
hormigón mezclado en obra y el hormigón premezclado. 
 
Hormigón Mezclado en Obra. 
 
Antes de empezar el mezclado del hormigón se debe examinar la mezcladora, verificando que las 
paletas de mezclado y el interior del tambor estén limpios; que no presenten desgastes en más de un 
10% y que el marcador del tiempo de dosificación y el contador de revoluciones funcione en forma 
apropiada. 
Debe asegurarse que el tambor de la mezcladora sea hermético y que el agua se suministre durante 
todo el periodo de carga del material seco, empezando en un instante antes y terminando 
inmediatamente después de la carga de los materiales secos. 
El tiempo de mezclado varía con el tamaño y tipo de mezcladora, el requisito para mezcladoras 
estacionarias es como mínimo de 90 segundos para cargas de 1m
3
 o menores y 20 segundos 
adicionales por cada metro cúbico adicional o fracción de este. 






Es el hormigón que se mezcla en planta, en camión hormigonera o el que es parcialmente mezclado 





El hormigón premezclado se puede pedir mediantes tres opciones establecidas en la norma  NTE 
INEN 1855-1 2001 ó ASTM C94; las cuales son: 
 Mediante la especificación de la resistencia a compresión (f’c) o a flexión (Módulo de 
Rotura MR). 
 
 Mediante la dosificación entregada por el cliente. 
 
 Mediante la especificación del cliente de la cantidad mínima de cemento a usarse por metro 
cúbico de hormigón. 
En la actualidad la gran mayoría del hormigón premezclado se pide mediante la primera opción. Se 
recomienda utilizar un hormigón con resistencia a compresión de por lo menos 24MPa en 
edificaciones. 
Al hacer el pedido se debe entregar detalles de la obra y tipo de hormigón que se necesita. Un 
pedido tarde y sin dar datos completos origina consultas y pérdidas de tiempo. 
 
4.2.6.6. Transporte y vaciado. 
 
Para el transporte se utilizarán procedimientos concordantes con la composición del hormigón 
fresco, con el fin de que la mezcla llegue al lugar de su colocación sin experimentar variación de 
las características que posea recién amasada, es decir, sin presentar disgregación, intrusión de 
cuerpos extraños, cambios en el contenido de agua.  
 
Para la transportación del hormigón en obra se permite el uso de:  
Carretillas; que deben movilizarse sobre superficies lisas y rígidas apoyadas independientemente.  
Botes y Tolvas; que deben tener pendientes laterales no menores a 60° con compuertas de descarga 
ancha que permitan trabajar libremente y cierren herméticamente.  
Canales y bandas trasportadoras; que deben ser redondas para evitar la acumulación de hormigón 
en las esquinas y la pendiente debe tener una inclinación de 1 en vertical por 2 o 2.5 en horizontal 
para permitir que el hormigón fluya sin un asentamiento mayor que el especificado para la 
colocación. 
Bombas; para hormigones con áridos de hasta 37.5mm, los tubos deben ser de acero en diámetros 





El equipo de bombeo debe asegurar una provisión continua de hormigón uniforme, plástico y 
trabajable.  
 
Figura 4.19. Transporte adecuado de la mezcla de hormigón- 
 
 
La operación más importante durante el proceso de ejecución de un elemento, es la de vaciado y 
colocación del hormigón. Un buen proceso de vaciado y colocación debe evitar que se produzca la 
segregación y conseguir que la masa llene perfectamente todas las esquinas del encofrado y recubra 
bien las armaduras. 
 
Para garantizar el cumplimiento de estos requisitos se deberán tomar en consideración los 
siguientes puntos: 
 
 No depositar toda la masa de hormigón en un punto confiando que por sí misma irá 
escurriendo y rellenando el encofrado. Con ello se evita la segregación de la pasta y el 
agregado.  
 
 El hormigón debe caer verticalmente para evitar la segregación y se deben usar canaletas 
de descarga para evitar que golpee contra el acero de refuerzo y los lados del encofrado. En 
general el peligro de la segregación es mayor mientras más grueso sea el agregado y menos 
continúa su granulometría; sus consecuencias son más graves cuando la sección del 
elemento a vaciar es delgada o esbelta. 
 
 Cuando se coloque hormigón cerca de la parte superior de la estructura se debe utilizar 
botes de colocación. El hormigón se debe colocar lo más cerca posible a su ubicación final.  
 
 En muros, colocar primero el hormigón directamente en las esquinas y extremos del muro 







 Cuando se coloca hormigón en profundidad usar una consistencia más seca a medida que el 
nivel del hormigón se eleva. Esto evita que en la parte superior aparezca un hormigón más 
blando y sin consistencia a causa del agua que emigra desde la parte inferior. 
 
 Antes de colocar el hormigón en la parte superior de muros y columnas, se debe dejar que 
transcurra un tiempo adecuado para el asentamiento del hormigón colocado previamente, 
pues de lo contrario, habrá agrietamiento. 
 
 El hormigón debe ser colocado en forma continua y sin demoras; sin embargo, los 
desperfectos en el equipo o la lluvia pueden interrumpir las operaciones de colocación. 
Cuando ocurra interrupciones, se debe proteger la superficie del hormigón dándole sombra 
y recubriéndole con yute húmedo durante condiciones de clima caliente, seco o con viento.  
 
 No arrojar el hormigón con pala a gran distancia o distribuirlo con rastrillos o hacerlo 
avanzar más de 1m, dentro del encofrado. 
 
 










4.2.6.7. Compactación y curado. 
 
La compactación del hormigón es la operación mediante la cual se dota a la masa, de la máxima 
compacidad compatible con la dosificación de la mezcla. 
Se realizara la compactación mecánica por vibrado a excepción de hormigones autonivelantes o 
autocompactantes que no deben ser vibrados. 
La compactación por vibrado se realiza tomando en consideración las siguientes normas: 
 
 El hormigón deberá colocarse en el encofrado en capas uniformes de 30 a 50cm 
 
 Se debe vibrar sistemáticamente la masa de hormigón con la aguja en posición vertical, 
evitando todo corrimiento transversal del vibrador. 
 
Figura 4.21. Posición incorrecta y correcta del vibrador para compactación del hormigón.- 
 
 La separación adecuada entre 2 inmersiones sucesivas de la aguja será de 30 a 50cm. 
 
 Es preferible vibrar poco tiempo en muchos puntos, a vibrar más tiempo en pocos puntos. 
 
 Al vibrar una nueva capa de hormigón deberá procurarse que la aguja penetre unos 15cm 
en la capa precedente, con el objeto de lograr una perfecta trabazón entre ambas capas. 
 
  No se debe usar la aguja del vibrador para desplazar el hormigón 
 






 No se debe introducir el vibrador a menos de 10 o 15 cm de la pared del encofrado, con 
objeto de evitar la formación de burbujas de aire y la pérdida de lechada a lo largo de 
dicha pared. 
 
 Hay que evitar tocar la armadura con la aguja del vibrado, pues la vibración se transmite a 
zonas en las que el hormigón ha iniciado el proceso de fraguado y se rompe la adherencia 
entre el hormigón y el acero. 
 
Figura 4.22. Compactación por vibrado del hormigón.- 
 
El curado es el conjunto de operaciones necesarias para evitar la evaporación o pérdida de agua de 
mezclado del hormigón.  
El curado deberá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos vaciados como 
mínimo durante los primeros siete días, para evitar la desecación de la masa durante su fraguado y 
primer endurecimiento.  
El curado es fundamental para que el hormigón obtenga la resistencia especificada; si esta 
operación se suspende, el crecimiento de resistencia también se detiene. En el caso de curados 
inadecuados, se incrementa el riesgo de fisuras plásticas en el hormigón; en este caso es 












El desencofrado se debe realizar cuando el hormigón de la estructura alcance la resistencia mínima 
especificada en el proyecto. En ningún caso debe retirarse el encofrado antes de que el hormigón 
alcance como mínimo el 70% de la resistencia de diseño.  
 
Cuando no se especifica la resistencia mínima de desencofrado se puede aplicar los siguientes 
tiempos: 
 
Tabla 4.5. Período mínimo de tiempo (horas) para desencofrar elementos verticales. 
ELEMENTO 












Tabla 4.6. Período mínimo de tiempo (días) para desencofrar elementos horizontales. 
ELEMENTO CARGA VIVA < CARGA MUERTA CARGA VIVA > CARGA MUERTA 
Centro de arco 14 7 
Vigas, Viguetas 
Menos de 3m de luz 7 4 
De 3 a 6m de luz 14 7 
Más de 6m de luz 21 14 
Losas  
Menos de 3m de luz 4 3 
De 3 a 6m de luz 7 4 




La tabla 4.6, hace referencia a que los elementos horizontales diseñados para cargas vivas más 
grandes que su peso propio, pueden ser desencofrados relativamente más rápido que las losas con 
su carga viva inferior a la carga muerta. Esto debido a que las primeras son más resistentes respecto 
a las del segundo tipo. 
 
Cuando las dimensiones y las luces son grandes y, en general, para cualquier caso podrá también 




























 n: Número de días 
 T: Temperatura media en grado centígrados (media aritmética de las 
     máximas y mínimas diarias) 
 P: Peso muerto de la construcción a desencofrar (Kg/m
2
) 





Después del desencofrado, deberán permanecer los puntales de seguridad por lo menos 14 días para 









4.2.7. ENSAYOS, CONTROL E INSPECCIÓN. 
 
La calidad de materiales producidos en planta, tales como cemento, agregados, aditivos, aceros de 
refuerzo; es garantizada por el productor quien práctica controles sistemáticos de calidad 
especificados usualmente por las normas ASTM pertinentes en laboratorios acreditados por el 
Organismo de Acreditación Ecuatoriano de acuerdo a la norma NTE INEN 17025. 
Tabla 4.7. Control de Calidad de Materiales. 
 
 
En contraste, el hormigón producido en o muy cerca del sitio de construcción se ve afectado en su 
calidad final por un cierto número de factores, por lo que se debe cumplir un control sistemático 
ejecutado en la frecuencia establecida en las especificaciones del proyecto para una efectiva 
evaluación y aceptación del hormigón. 
La etapa más crítica del control del hormigón es la obtención de la muestra; un error en este punto 
hace a los resultados finales falsos e inútiles.  
Las muestras deberán tomarse aproximadamente no antes del 10% o después del 90% de la 
descarga; la toma se hará pasando un recipiente a través de toda la corriente o haciendo que ella 






El muestreo deberá realizarse tomando, al menos, cinco porciones de lugares diferentes del montón 
formado y luego remezcladas con una pala para asegurar su uniformidad; adicionalmente se la 
protegerá del sol, del viento y de la lluvia entre su toma y su utilización; proceso que no deberá 
superar los 15 minutos. Las muestras deberán ser transportadas al lugar donde las probetas serán 
fabricadas y almacenadas durante veinticuatro horas. 
 
Tabla 4.8. Frecuencia de los Ensayos en el Hormigón. 
 
 





El acero estructural es montado por trabajadores del hierro que desempeñan una multitud de tareas.  
La cuadrilla de tierra selecciona los miembros apropiados para engancharlos a la grúa y dirige los 
movimientos de ésta en la entrega de la pieza a los conectores. Estos dirigen la pieza hacia su 
ubicación final, colocan suficientes pernos temporales para asegurar su estabilidad, y desenganchan 





Una cuadrilla de ensamblaje, siguiendo los conectores, alinea las vigas, ponen a plomo las 
columnas e instalan los cables temporales de arriostramiento que se necesiten para mantener la 
alineación.  
Una cuadrilla encargada de la conexión permanente sigue el trabajo varios pisos por debajo del 
montaje de los miembros apretando pernos de alta resistencia o soldando las conexiones y tableros 
metálicos para proporcionar una superficie de piso sobre la cual se pueda trabajar en las 
subsiguientes operaciones. 
El personal de soldadura debe ser calificado de tal forma que le permita realizar los cordones de la 
soldadura, en las posiciones requeridas.  





4.3.2.1. Acero de uso Estructural. 
El acero que se utiliza para este tipo de edificaciones es el ASTM A36, sin embargo la necesidad 
de resistir cargas mayores obliga a la utilización de aceros con mejores propiedades. De acuerdo a 
la American Society of Testing Materials ASTM, se han especificado algunos tipos de aceros 
estructurales. 
 Acero estructural al carbono (A36)  
 Acero estructural de alta resistencia y baja aleación (A441 y A572) 
 Acero estructural de alta resistencia y baja aleación, resistente a la corrosión atmosférica  
(A588) 
 Acero estructural templado y revenido (A514) 
Se considera adicionalmente que los tipos de acero enumerados son de grado soldable, es decir, que 











4.3.2.2. Perfiles Utilizados en Estructuras de Acero. 
 
La producción y laminación del acero estructural permite una gran variedad de perfiles, es decir, 
formas y tamaños que se les da a bloques de acero estructural; sin que esto conlleve a cambios 
apreciables en sus propiedades.  
En el mercado existen varios tipos de perfiles ya sean laminados en caliente o formados en frío; así 
como también secciones armadas. 
Los perfiles laminados en caliente son secciones normalizadas de diseño europeo, entre estos se 
tienen los perfiles: IPE, IPN, UPN, entre otros. Estos perfiles deben cumplir la norma NTE INEN 
2215. 
Los perfiles formados en frío, se obtienen de láminas de acero moldeable de varias resistencias, 
entre estos se tienen los perfiles tipo U, G, L, tubería estructural; y son utilizados principalmente en 
estructuras sometidas a cargas ligeras. Estos perfiles deben cumplir la norma NTE INEN 1623 y 
2415.  
Las secciones armadas son aquellas formadas por perfiles o placas unidas mediante soldadura, 
pernos y remaches. 
 








4.3.2.3. Materiales y Consumibles para Soldadura. 
 
Los materiales y consumibles son los que se van gastando al hacer los trabajos de soldadura; tales 
como los electrodos. 
El electrodo es una barra metálica que se funde dentro de la junta a medida que se realiza la 
soldadura. El tipo de electrodo por utilizar depende del tipo de metal que se suelda, la cantidad de 
material que se necesita depositar, la posición del trabajo, entre otros. Normalmente en la soldadura 
estructural se emplean electrodos con recubrimiento pesado ya que producen una protección 
satisfactoria a la corrosión alrededor del área de trabajo; además generan soldaduras más fuertes, 
más resistentes y más dúctiles. 
Para el montaje de estructuras de acero es generalmente común la utilización de la soldadura 
precalificada por arco metálico protegido (SMAW), ya que este proceso es manual y no presenta 
limitación respecto a la posición de soldado. El electrodo utilizado para este tipo de soldadura  es el 
E70 de diámetros 1/8”, 5/32”, 3/16”, 7/32”, ¼” y 5/16”; estipulado en el código LRFD para aceros 
A36 y A50. 
 
4.3.3. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS. 
Las edificaciones de acero se montan generalmente con grúas móviles o grúas estacionarias. Las 
grúas móviles incluyen grúas de oruga y grúas de camión. Las grúas estacionarias incluyen grúas 
de torre y grúas trepadoras. 
De igual forma se menciona la utilización de equipos especiales para la fabricación de piezas 
armadas como son equipos de oxicorte y corte por plasma; así como soldadoras con diferentes 
capacidades para realizar los diferentes procesos de soldadura precalificada.  
 
4.3.4. INSTALACIONES. 
Las instalaciones para estas estructuras tienen mucha versatilidad; se puede colocar todo tipo de 
instalaciones eléctricas, sanitarias y ventilación pudiendo moverlas o readecuarlas. Están van 
colgadas y se fijan al entrepiso; utilizando cielos rasos todas estas instalaciones quedan cubiertas, 
también se usan otro tipo de techos flotantes de mejor aspecto estético que son montados 
fácilmente. 













































La prefabricación en acero consiste en armar módulos fuera del terreno donde se llevara acabo el 
montaje final, haciendo más eficiente la obra. Una de las principales ventajas es que se economiza 
en costos y tiempo; mientras que una de las principales desventajas es que se debe calcular 
exactamente las piezas y ajustarse al proyecto para que los módulos posteriormente puedan ser 
transportados con facilidad. 
 
Cuando se completan las principales operaciones de fabricación, todos los componentes metálicos 
se juntan para ser armados en un miembro principal, es decir, ensamblados temporalmente con 
pernos, presas o puntos de soldadura. En este momento, el miembro se inspecciona en cuanto a 
exactitud de dimensiones, cuadratura y, en general, concordancia con los planos de detalle. Deben 
detectarse entonces los desajustes en los agujeros de las partes por aparejar. Cuando se completa el 
armado, el miembro es empernado o soldado con las conexiones finales de taller. 
 
El tipo de prefabricado o armado de taller que acaba de describirse es una práctica corriente de 
taller, efectuada de manera rutinaria en casi todos los trabajos. 
 
4.3.6.1. Trazado y Corte. 
 
El trazado de las plantillas es realizado por personal especializado, ajustándose a las cotas de los 
planos de taller, con las tolerancias fijadas en el proyecto o las que se indican en las respectivas 
normas. 
El proceso de corte se lo realiza para que las láminas de acero tengan sus dimensiones definitivas 
como perfiles prefabricados para vigas, columnas, acoples de acuerdo a los planos de taller. El 
corte se lo realiza en función del espesor del material y puede hacerse con sierra, cizalla, disco o 











4.3.7. DIAGRAMA DE PROCESOS DE MONTAJE PARA ESTRUCTURAS METÁLICAS. 
 
 




La redacción de un programa de montaje detallado, en el que se describa la ejecución, el orden, los 
tiempos, el equipo, el personal, los elementos de seguridad y la forma de control y verificación de 
replanteos, aplomos, nivelaciones y alineaciones; permite la consecución adecuada de los 





La manipulación durante el transporte de los elementos de la estructura de acero hacia el montaje 
en obra, deben efectuarse con el cuidado suficiente para no producir en ellos solicitaciones 





El transporte de piezas del taller al pie de obra se lo efectúa por medio de camiones y trailers en 
cuyas plataformas posteriores se fijan los elementos de acero a través de cadenas y ganchos; en 
tanto que el transporte interno en obra de las piezas se lo efectúa con ayuda de grúas y plumas a las 
cuales se fijan cables que van amarrados en forma de cruz a los extremos de los elementos de 
acero. El amarre de las piezas debe impedir la inclinación excesiva que podría ser peligrosa. 
El tránsito de cada elemento de acero debe ser cuidadosamente dirigido y vigilado por personal 
debidamente capacitado con el fin de mantener las rutas libres y evitar accidentes o inconvenientes 
que se traduzcan en pérdidas de tiempo durante el transporte.  
 
4.3.8.2. Armado o Montaje. 
 
Sobre las cimentaciones previamente ejecutadas se apoyan las bases de los primeros pilares o 
pórticos, las cuales se nivelan con cuñas de acero.  
Después de acuñadas las bases, se procede a la colocación de vigas del primer forjado y luego se 
alinean y aploman los pilares y pórticos. 
Los espacios entre las bases de los pilares y la cimentación deben limpiarse y luego se rellenan por 
completo con mortero u hormigón de cemento portland y árido; el árido no podrá tener una 
dimensión mayor que 1/5 del espesor del espacio que debe rellenarse, y su dosificación no menor a 
½. 
Las sujeciones provisionales de los elementos durante la fase de montaje se aseguran para resistir 
cualquier esfuerzo que se produzca durante los trabajos. 
En el montaje se realiza el ensamblaje de los distintos elementos, a fin de que la estructura se 
adapte a la forma prevista en los planos con las tolerancias establecidas. Se comprueba que la 
posición de los elementos de cada unión coincida con la posición definitiva y se construyen los 
cordones de soldadura iniciales útiles para armar la estructura y constituye el paso previo para la 




Antes de efectuar un trabajo de soldadura de este tipo, ésta deberá estar avalada mediante un escrito 
donde se indique el procedimiento que previamente deberá contar con su homologación 





deben estar previamente calificados y mantener un archivo de sus registros que deben estar en obra 
a disposición de cualquier inspección. 
Las soldaduras pueden realizarse de los siguientes modos: 
 
 Soldadura a tope: en prolongación, en T o en L, 
 Soldadura en ángulo: en rincón, en solape, en esquina o en ranura. 
 Soldadura por puntos. 
 
Las dimensiones fundamentales que condicionan la resistencia de una soldadura son la garganta y 
la longitud eficaz; siendo la garganta la altura del  máximo triángulo isósceles, cuyos lados iguales 
están contenidos en las caras de las dos piezas que se van a unir; y la longitud eficaz  la longitud 
real de la soldadura menos la longitud de los cráteres externos.  
 
Dentro del proceso constructivo se deberá tomar en consideración las siguientes recomendaciones 
para la realización de uniones soldadas. 
 
 La preparación de bordes se realiza por mecanizado, oxicorte o amolado. En el caso de 
efectuarlo por oxicorte se deben amolar las superficies hasta dejarlas libres de cascarilla, 
escorias u otras imperfecciones; además las partes que se soldarán deben estar totalmente 
secas. 
 
 Las juntas o uniones a soldar se precalientan cuando la temperatura del material base se 
encuentre debajo de los 16°C o cuando en el proceso de soldadura se especifique una 
temperatura de precalentamiento determinada. No se permite el uso de sopletes 
oxiacetilénicos para precalentamiento. 
 
 Para efectuar una soldadura, la superficie donde se realice debe ser regular y los más lisa 
posible.  
 
 El cebado del arco se hace sobre las juntas. Si fuese necesario, la soldadura puede 
recargarse o esmerilarse, según sea el caso, para que tenga el espesor debido, y para que no 
presente discontinuidades. 
 
 En las soldaduras a tope, accesibles de ambas caras, debe efectuarse siempre la toma de 





dorsal. El saneado consiste en levantar la parte de raíz hasta poner al descubierto el metal 
sano de la soldadura, por cualquiera de los procesos de soldadura permitidos. 
 
 No se debe enfriar excesivamente rápido las soldaduras, siendo preceptivo tomar las 
precauciones precisas para ello. 
 
 Después de ejecutar cada cordón, y antes de depositar el siguiente, deberá limpiarse la 
superficie con piqueta y cepillo de alambre, eliminando todo rastro de escoria. También se 
limpian los cordones finales. 
 
 El frío, el viento y la lluvia son enemigos de una buena soldadura, por ello deben tomarse 
las precauciones necesarias para proteger los trabajos de soldeo.  
 
Para reducir al máximo las tensiones residuales y lograr mínimas coacciones por efecto de las 
soldaduras, es importante tener en cuenta los siguientes principios: 
 
 El volumen de metal depositado tendrá en todo momento la máxima simetría posible. 
 
 Las piezas que se soldarán, deben disponerse de tal modo que puedan seguir los 
movimientos producidos en el soldeo con la máxima libertad posible. 
 
 El soldador debe tener fácil acceso en todo momento y posición óptima de trabajo a fin de 
asegurar el depósito limpio y perfecto del material de aportación. 
 
 Deberá cuidarse la disposición de las piezas y el orden de los cordones para reducir al 
mínimo la acumulación de calor en zonas locales. 
 
 
4.3.9. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. 
 
Dentro de los sistemas de protección contra incendios de superficies de estructuras de acero se 











Estas pinturas se aplican como capa intermedia entre la primera de imprimación y la de acabado. 
Es una solución que no modifica las dimensiones ni la geometría de los elementos protegidos, no 
obstante, presenta el problema de no ser muy eficaz ya que las estructuras sometidas al fuego por 
más de 50 minutos, pierden su estabilidad. Por esta razón su uso es muy limitado. 
 
Datos Técnicos: (1) Perfil de acero; (2) Capa de imprimación anticorrosiva; (3) Capa 
Intumescentes; (4) Capa de acabado opcional; recomendado cuando el perfil está expuesto al 








Estos morteros son proyectables compuestos ligantes hidráulicos, áridos ligeros, y aditivos 
especiales. Permiten una estabilidad al fuego llegando hasta cuatro horas de exposición al calor de 
las llamas. El espesor del revestimiento se realiza según el tiempo de estabilidad al fuego que se 
considere; la superficie de acabado puede hacerse alisada o rugosa. 
 








Figura 4.26. Mortero Ignífugos.- 
 
Placas Rígidas de Revestimiento. 
 
Esta protección se basa en paneles de silicato cálcico; son livianos y fáciles de manejar, permiten 
crear alojamientos estancos en su interior donde queda el perfil. El espesor y la cantidad de capas 
de los paneles determinan el tiempo de estabilidad al calor de las llamas. El tiempo máximo 
comprobado se encuentra alrededor de las 3 horas de exposición al fuego. 
 
Datos Técnicos: (1) Columna metálica; (2) Placa de fibrosilicato; (3) Distancia entre juntas 
horizontales, aproximadamente 500mm; (4) Elementos de Fijación. 
 
 







Datos Técnicos: (1) Viga metálica; (2) Placa de fibrosilicato; (3) Pieza para proteger junta vertical, 
ancho mayor a 100mm; (4) Junta vertical cada 1,20m o según ancho de placa; (5) Elementos de 
fijación; (5a) Equidistancia longitudinal: 500m; (5b) En juntas verticales: distancia 50mm. 
 
 
Figura 4.28. Placas Rígidas de Revestimiento en Viga Metálica.- 
 
 
4.3.10. ENSAYOS, CONTROL E INSPECCIÓN. 
 
En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido por el fabricante el control podrá 
limitarse al establecimiento de la traza  que permita relacionar de forma inequívoca cada elemento 
de la estructura con el certificado de origen que lo avala.   
Cuando en la documentación del proyecto se especifiquen características no avaladas por el 
certificado de origen del material, se establecerá un procedimiento de control mediante ensayos 
realizados por un laboratorio independiente. En el caso de perfiles de acero estructural estos 
deberán cumplir la norma NTE INEN 2215 si son laminados en caliente y la norma NTE INEN 
1623 si son conformados en frío. 
 
En el caso de los procesos de fabricación se deberá establecer un control de calidad en la 
documentación de taller comprobándose de esta manera su coherencia con la especificada en la 
documentación general del proyecto.  
 
La documentación de fabricación, elaborada por el taller, deberá ser revisada y aprobada por la 





a) Una memoria de fabricación que incluya: 
 
 El cálculo de las tolerancias de fabricación de cada componente, así como su coherencia 
con el sistema general de tolerancias, los procedimientos de corte, de doblado, el 
movimiento de las piezas, entre otros.  
 
 Los procedimientos de soldadura que deban emplearse, preparación de bordes, 
precalentamientos requeridos, entre otros. 
 
 El tratamiento de las superficies, distinguiendo entre aquellas que formarán parte de las 
uniones soldadas, las que constituirán las superficies de contacto en uniones atornilladas 
por rozamiento o las destinadas a recibir algún tratamiento de protección. 
 
b) Los planos de taller para cada elemento de la estructura (vigas, tramo de columnas, tramo 
de cordón de celosía, elementos de triangulación, placa de anclaje) o para cada 
componente simple si el elemento requiriese varios componentes simples, con toda la 
información precisa para su fabricación y en particular: 
 
 El material de cada componente 
 
 La identificación de perfiles y otros productos 
 
 Las dimensiones y sus tolerancias 
 
 Los procedimientos de fabricación (tratamientos térmicos, mecanizados, forma de 
ejecución de los agujeros) y las herramientas a emplear. 
 
 Las contraflechas 
 
 En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones, forma de apriete de los tornillos 
(especificando los parámetros correspondientes). 
 
 En el caso de uniones soldadas, las dimensiones de los cordones, el tipo de preparación, el 






c) Un plan de puntos de inspección donde se indique los procedimientos de control interno de 
producción desarrollados por el fabricante, especificando los elementos a los que se 
aplica cada inspección, el tipo y nivel, los medios de inspección, las decisiones derivadas 
de cada uno de los resultados posibles. 
 
El control de calidad en la fabricación establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que 
los medios empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita. 
 
 
En el caso de los procesos de montaje se establecerá su calidad al comprobar su coherencia 
específica con la documentación de taller y por ende con la documentación general del proyecto.  
La documentación de montaje, elaborada por el ingeniero de montaje, deberá ser revisada y 
aprobada por la dirección facultativa. Se comprobará que la documentación consta al menos, de los 
siguientes documentos: 
 
a) Una memoria de montaje que incluya: 
 
 El cálculo de las tolerancias de posición de cada componente, la descripción de las ayudas 
al montaje (casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado, elementos de guiado), la 
definición de las uniones en obra, los medios de protección de soldadura, los 
procedimientos de apriete de tornillos. 
 
 Las componentes de seguridad durante el montaje. 
 
b) Los planos de montaje que indiquen de forma esquemática la posición y movimientos de 
las piezas durante el montaje, los medios de izado, los apuntalados provisionales y en 
general, toda la información necesaria para el correcto manejo de las piezas. 
 
c) Un plan de puntos de inspección que indique los procedimientos de control interno de 
producción desarrollados por el ingeniero de montaje, especificando los elementos a los 
que se aplica cada inspección, el tipo y nivel, los medios de inspección, las decisiones 
derivadas de cada uno de los resultados posibles. 
 
El control de calidad del montaje establecerá los mecanismos necesarios para comprobar que los 










La madera utilizada con fines estructurales es montada por trabajadores cuya formación escasa la 
ha conseguido casi únicamente con el trabajo diario, aprendiendo oficios con los mismos vicios y 




4.4.2.1. Madera aserrada y cepillada. 
 
La madera aserrada es el producto final obtenido luego de cortar la troza del árbol 
longitudinalmente hasta convertirla en un conjunto de piezas esbeltas de sección transversal 
rectangular. Este tipo de madera se comercializa en piezas cuya dimensión nominal se conoce 
como escuadría de la pieza y se expresa en milímetros o pulgadas. 
 
4.4.2.2. Molduras de madera. 
 
Las molduras se obtienen a partir de madera aserrada seca la cual, por medio de máquinas, 
herramientas y equipos especiales, se confiere una determinada forma para cumplir servicio con 
objetivos específicos de terminación, acabado, protección y decoración. Las molduras de madera 
comúnmente comercializadas como molduras interiores, exteriores y decorativas. 
 
4.4.2.3. Maderas reconstituidas. 
 
Son maderas tratadas en fábrica con el objeto de aumentar determinadas propiedades. El grupo más 
importante lo forman los tableros contrachapados, de fibra de partículas y enlistonados. Los 
tableros contrachapados con fines estructurales (playwood) son formados por superposición de 








4.4.2.4. Maderas Laminadas. 
 
Las maderas laminadas constituyen un producto industrial de amplia aplicación, la cual es obtenida 
como resultado de la fusión de piezas pequeñas en otras más grandes, saneadas, preservadas, secas 
y unidas con sistemas especiales de adhesivos tanto a lo largo como a lo ancho. Este tipo de madera 
se caracteriza por su liviandad, flexibilidad, aislación térmica, resistencia química, lo que la hace 
óptima para la fabricación de elementos estructurales especialmente aquellos de grandes luces 
como es el caso de vigas; sin embargo la gran desventaja es su alto costo.  
 
4.4.2.5. Materiales y Consumibles para uniones. 
 
Los materiales y consumibles son los que se van gastando al hacer los trabajos de uniones, tales 
como los clavos, tornillos, tirafondos, pernos, conectores metálicos o placas metálicas dentadas. 
Los clavos pueden ser de vástago liso o estriado; son fabricados a base de alambre endurecido por 
procesos de trefilado en frío, pudiendo tener terminaciones de galvanizado, barnizado o pulido.  
Los tornillos comúnmente son fabricados de acero endurecido con terminación, sin recubrimiento 
alguno; se pueden obtener a pedido zincados, dicromatados, galvanizados o aceitados.  
Los tirafondos que son tornillos con rosca cónica, generalmente de mayor tamaño, con la cabeza de 
perno cuadrada o hexagonal. 
Los pernos de anclaje que pueden ser de acero zincado, bicromatado o acero inoxidable. Los 
conectores los cuales van desde simples placas dentadas hasta aquellos que permiten la unión de 
elementos de madera en tres dimensiones bajo una gran variedad de ángulos. También existen en el 
mercado elementos que permiten fijar piezas de madera a elementos de distinta naturaleza como 
son vigas y otros elementos estructurales de acero, ladrillo, piedra y hormigón. 
 
4.4.3. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS. 
Entre la maquinaria y herramientas están las necesarias para el corte, perfilado, pulido, perforación, 
percusión, extracción y presión como serruchos, sierras, cepillos, limas, cuchillas, brocas, taladro, 










Una de las ventajas que ofrece el sistema de construcción de vivienda con estructura en madera, es 
utilizar espacios libres en cualquier tipo de entramado para ubicar ductos y cañerías de 
instalaciones sanitarias, eléctricas y de gas, que se requieren en toda la vivienda. 
 
La disposición de ductos se proyecta en forma paralela a los entramados horizontales y verticales; 
en caso contrario se deberá realizar perforaciones en los miembros de madera de acuerdo a criterios 
estructurales permitidos u optar por la colocación de los ductos de tal forma que pasen por debajo o 
por un costado de los entramado, utilizando para ello cielos, vigas y pilares falsos. 
 






































































En la ejecución de una estructura de madera el primer procedimiento que se distingue es la 
prefabricación, en el cual se incorporan a las construcciones diferentes elementos pre terminados o 
módulos elaborados antes de su instalación en la posición definitiva de la obra; todo esto 
cumpliendo con las exigencias establecidas en los planos de la edificación debidamente elaborados 
y codificados para su empleo en el taller. 
 
Cuando se completan las operaciones de fabricación tales como: extracción del tronco, bodegaje, 
trozado, descortezado, vaporizado, debobinado, secado, encolado, prensado, lijado, calibrado y 
almacenado; todos los componentes de un módulo se juntan para ser armados, es decir trazados, 
cortados y ensamblados temporalmente con pernos; para luego ser inspeccionados en cuanto a 
exactitud de dimensiones, cuadratura y, en general, concordancia con los planos de detalle. Los 
módulos serán transportados hasta el sitio de montaje. 
 
4.4.6.1. Trazado y Corte. 
 
El trazado sobre la madera depende de la forma, tamaño y cantidad de las piezas que componen el 
módulo; el trazado deberá ser realizado en forma tal que permita el mayor ahorro en el consumo de 
la madera. 
 
El corte de piezas de madera fabricadas para la prefabricación perfiles de vigas, columnas, pilares, 
cerchas; se lo realiza generalmente por corte ortogonal o por corte periférico; logrando de esta 




























Siempre que se transporten trozas de madera en un camión de cualquier tipo es imprescindible el 
uso de por lo menos 2 soportes laterales metálicos por cada grupo de trozas que se transportan en el 
mismo camión o trailer; estos deberán llegar a la altura alcanzada por la carga. 
Además se deberá contar con tensores que van alrededor de todas las trozas y se fijarán 






Figura 4.29. Transporte de Trozas de Madera.- 
 
4.4.8.2. Armado o Montaje. 
 
Una vez establecido la cimentación de hormigón, se ajustan las platinas que sirven de base a los 
pilares de madera y se montan los solares para el descanso del entablado del contrapiso. Para evitar 
la podredumbre, se tratan todos los elementos de madera que se intercalan entre la estructura y los 
apoyos sobre el suelo a través de una capa bituminosa o una membrana hidrófuga.  
 
Alineados y aplomados los pilares, se procede a la colocación del entramado de piso. Las 
sujeciones de los elementos durante la fase de montaje se aseguran a través de clavos o empernados 
para resistir cualquier esfuerzo que se produzca durante los trabajos. 
La construcción se completa incorporando el techado, que puede ser montado previamente para ser 
fijado en los laterales. En ningún caso hay que actuar por intuición; deben seguirse de manera 




El trabajo de uniones entre piezas de madera carecería de interés, ya que solamente sería posible 
operar a base de cola, clavos y tornillos. A pesar de todo, estos elementos no dejan de tener, 
evidentemente, una gran importancia, ya que son muy necesarios para poder proporcionar a las 
uniones una verdadera y definitiva consolidación. 
 
Por otra parte, los labrados proporcionan una mayor superficie de contacto entre los elementos. 
Una unión de caja y espiga es mucho más sólida que una mera unión a tope, puesto que se consigue 






Sin embargo, el labrado perfecto requiere mucha atención en su realización. Al hacer un corte para 
reducir a la mitad de grosor una pieza, se reduce al mismo tiempo su resistencia. Solamente un 
buen encaje de la otra pieza podrá compensar mediante el encolado adecuado este fallo en la 
robustez del material. Es importante, pues, al realizar un labrado, procurar no reducir la potencia de 
los maderos. 
 
4.4.9. PROTECCIÓN CONTRA AGENTES AGRESIVOS, INSECTOS E INCENDIOS. 
 
La madera como cualquier otro material, tiene limitaciones, una de ellas, quizás la más importante, 
es la posibilidad de sufrir ataque de insectos y hongos; o de ser afectada por el fuego, desgaste 
mecánico y otros, por lo que es necesario preservarla. 
 
La preservación o inmunización de la madera tiene por objeto modificar la composición química de 
este material, haciéndolo, no apetecible a los organismos biológicos. El efecto protector se 
consigue tornando a la madera venenosa o repelente a los elementos biológicos que la atacarían si 
no estuviese preservada. 
 
Los preservadores pueden ser compuestos químicos puros o mezclas de compuestos. Varían 
ampliamente en naturaleza, eficiencia y costo. Por lo general son compuestos sólidos, que 
requieren de un solvente para penetrar en la madera. Se agrupan según el tipo de solvente que 
necesitan en hidrosolubles y oleosolubles, según sea agua o aceite lo que necesitan para disolverse. 
 
Para que un preservador sea tóxico, ha de ser suficientemente soluble en los líquidos celulares de 
los agentes biológicos, para que proporcione una dosis letal. Como estos líquidos son 
principalmente agua, esto significa que el preservador ha de ser hidrosoluble, por lo menos 
parcialmente. 
 
En la madera se desea un grado elevado de protección, en consecuencia, el preservador debe 
penetrar hasta una profundidad considerable, la protección de las capas superficiales de la madera 
únicamente, no es eficaz, ya que éstas se quiebran con facilidad. 
 
Los principales preservantes son:  
 







 Orgánicos.- pentaclorofenol (soluble en aceite), pentaclorofenato de sodio (soluble en 
agua), naftenatos de cobre o de zinc 
 
 Inorgánicos.- sal simple, sal doble, multisal 
 
Los tratamientos preservadores requieren que la madera se encuentre en condiciones especiales, 
que varían según el método de preservación seleccionado. Así por ejemplo, los procedimientos por 
ósmosis y difusión necesitan que la madera conserve toda la humedad posible, para lograr la 
incorporación de los preservadores salinos en su interior. Todos los otros métodos exigen que la 
madera esté seca, es decir, entre 15% y 25% de humedad. El agua libre, retrasa o impide la entrada 
de los preservadores y la impregnación que se logra, no es satisfactoria. 
Por otra parte hay que procurar que todos los cortes o perforaciones que se tengan que hacer a la 
madera, para colocarlas en obra, se deben practicar antes del tratamiento, evitando así que se 
elimine parte del material preservado o que se rompa el anillo que la protege de la acción biológica, 
ignífuga u otra como el intemperismo. En general, los métodos de preservación se pueden dividir 
en tratamientos sin presión y tratamientos con presión. 
 
4.4.10. ENSAYOS, CONTROL E INSPECCIÓN. 
 
Se presentará muestras de tipo, clase y calidad de los elementos de madera y restantes materiales, 
para ser aprobados por fiscalización mediante ensayos de contenido de humedad que será del 18% 
con una tolerancia del +-2%. Para lugares muy húmedos, se establecerá la humedad de equilibrio 
de la madera y/o la humedad promedio de la zona. Se complementará con pruebas de resistencia de 
la madera a utilizar, que deberá cumplir lo estipulado en los planos. 
En el proceso de ejecución se observará y controlará las dimensiones y escuadrías. La elaboración 
de piezas o elementos de madera tendrá las siguientes tolerancias: 
 Sección Transversal: -1mm, +2mm en dimensiones menores de 150mm; -2mm, +4mm en 
dimensiones mayores de 150mm 
 
 En Longitud: -1mm, +3mm en todas las piezas 
 
 Cerchas o armaduras y tímpanos: la longitud debe tener una tolerancia de +- 0.5mm por 






La madera deberá estar libre de alabeos, fracturas, rajaduras, grietas, picados o cualquier otro 
defecto aparente. Control de la humedad de las maderas que se incorporan a la estructura. 
Los controles también radican en la protección de la madera en cimientos con barreras o elementos 
que impidan el contacto de esta con la humedad; procesos de preservación; verificación continua de 
niveles, plomos, alineación, sujeciones, espesores, penetración y espaciamientos mínimos en 
uniones clavadas y empernadas 
Adicionalmente se tomará en cuenta el sellado y masillado de agujeros de clavos, fallas o 
porosidades de la madera con polvo de la misma y cola; lijado y pulido de las superficies vistas, 
una vez terminado el armado 
 
Posterior a la ejecución el constructor inspeccionará la calidad, aspecto y estabilidad de la 
estructura a través de pruebas finales que fiscalización estime necesario para la aprobación 
correspondiente; de la misma forma se mantendrá un mantenimiento y limpieza total de cada rubro 



















5. ANÁLISIS DE COSTOS Y PROGRAMACIÓN DE OBRAS 
 
5.1. METODOLOGÍA 
Para poder elaborar un presupuesto se parte de cierta información que debe ser obtenida en forma 
general y específica. 
Luego se realiza un proceso de determinación de cantidades y costos que incluyen lo siguiente: 
rubro, volúmenes, análisis de costos directos unitarios, costos indirectos y presupuesto. 
Las cantidades se calculan de acuerdo a la unidad definida en función de algunos parámetros de 
superficie, volumen, peso, entre otras. 
 
5.1.1. INFORMACIÓN PRIMARIA 
La información primaria, información directa o específica se obtiene de: 
1. Los documentos técnicos del proyecto, es decir los planos y especificaciones técnicas. 
2. Los costos de los recursos en el lugar del proyecto (materiales, mano de obra, costo horario 
de los equipos) 














Tabla 5.1. Costos de Materiales 





















Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2









Cola blanca de carpintero






Encofrado con duela en cadenas
13
11 Encofrado con duela en elementos 
horizontales
m2






Tablones de madera tipo B
Vigas de madera tipo B
Piedra para H. Ciclópeo
m2
Ripio









Tabla 5.2. Salario Real Horario de la Mano de Obra. 
REMUNERACIÓN BÁSICA UNIFICADA MÍNIMA 292.00
CONSTRUCCIÓN  Y SERVICIOS TÉCNICOS Y ARQUITECTÓNICOS
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Peón 292.00 292.00 292.00 425.74 292.00 4.805.74 20.45 2.56
Ayudante de albañil 292.00 292.00 292.00 425.74 292.00 4.805.74 20.45 2.56
Ayudante de operador de equipo 292.00 292.00 292.00 425.74 292.00 4.805.74 20.45 2.56
Ayudante de fierrero 292.00 292.00 292.00 425.74 292.00 4.805.74 20.45 2.56
Ayudante de carpintero 292.00 292.00 292.00 425.74 292.00 4.805.74 20.45 2.56
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Albañil 295.09 295.09 292.00 430.24 295.09 4.853.50 20.65 2.58
Pintor 295.09 295.09 292.00 430.24 295.09 4.853.50 20.65 2.58
Fierrero 295.09 295.09 292.00 430.24 295.09 4.853.50 20.65 2.58
Carpintero 295.09 295.09 292.00 430.24 295.09 4.853.50 20.65 2.58
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Maestro soldador especializado 294.39 294.39 292.00 429.22 294.39 4.842.68 20.61 2.58
Maestro de estr. mayor con certificado o título 310.98 310.98 292.00 453.41 310.98 5.099.13 21.70 2.71
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Maestro de obra 292.00 292.00 292.00 425.74 292.00 4.805.74 20.45 2.56
OPERADORES Y MECÁNICOS DE EQ. PESADO Y CAMIONERO DE EXCAVACIÓN, CONSTRUCCIÓN, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 (GRUPO I)
Grúa estacionaria 310.98 310.98 292.00 453.41 310.98 5.099.13 21.70 2.71









































COSTO HORARIO DE EQUIPO Y MAQUINARIA
Concretera
Bomba para hormigón





Grua de patio (no incluye operador)
Grua telescopica (no incluye operador)
Andamio
Equipo pintura






















MEMORIA DESCRIPTIVA DEL ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL 
I. PRESENTACION 
La Memoria Técnica contiene información relativa a los procedimientos de análisis y diseño 
estructural, y especificaciones técnicas para la construcción en madera, hormigón armado y estructuras 
metálicas. 
El Proyecto Estructural ha sido ejecutado de acuerdo con los requerimientos del proyecto 
arquitectónico y de los otros proyectos de ingeniería.  Las obras de infraestructura fueron diseñadas de 
conformidad con las recomendaciones del Estudio de Suelos realizado. 
Los planos estructurales han sido dibujados en formato INEN A1. 
 
II. INTRODUCCIÓN 
Esta Memoria Descriptiva reúne la información correspondiente a los estudios desarrollados para 
definir el Proyecto Estructural.  
Todos los diseños se han hecho con sometimiento a los requerimientos y características geométricas 
del proyecto arquitectónico y la necesidad  de satisfacer las condiciones de serviciabilidad de las 
viviendas y edificios.   
 
III. ANALISIS ESTRUCTURAL 
El análisis estructural de los diferentes componentes de los edificios, fue ejecutado de conformidad con 
la teoría estructural de última resistencia mediante medios informáticos y el uso del Programa ETABS 
V9.5.0. De acuerdo con los procedimientos generalmente aceptados, se hicieron sendos modelos 








IV. DISEÑO ESTRUCTURAL 
El diseño de las estructuras se hizo con sometimiento a la Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC, 
y a las recomendaciones de la práctica internacional generalmente aceptadas, en particular a las 
actualmente vigentes emitidas por el American Concrete Institute (ACI) que tienen relación con las 
secciones de hormigón armado, también se utilizarán los manuales Estadounidenses AISC  para 
estructuras metálicas; así como también en madera se recurrió el Manual del Grupo Andino de la Junta 
del Acuerdo de Cartagena. 
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO 
I. GENERALIDADES  
 Estas Especificaciones Técnicas son aplicables a todas las obras de hormigón armado que han sido 
diseñadas para la construcción de viviendas y edificios.  
 La construcción de las obras de hormigón se ejecutará, en general, con sometimiento a las normas y 
especificaciones adoptadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN, y  que constan en  los  
documentos técnicos más recientes por él emitidos. 
En ausencia de normas INEN, se adoptarán las  normas  vigentes del American  Concrete Institute (ACI 
318-05) o las pertinentes del American Society for Testing and Materials (ASTM). 
Ciertas notas técnicas particulares han sido incluidas en los planos estructurales, por lo cual el Constructor 
deberá tomarlas en cuenta durante la ejecución de los trabajos. 
El Constructor deberá, adicionalmente, consultar otros planos e información técnica que tenga relación con 
este proyecto con el objeto de garantizar que no exista conflicto entre el diseño estructural y otras 
exigencias constructivas o de instalación.  Se recomienda, de manera especial, verificar todas las 
dimensiones en el proyecto arquitectónico. 
En caso de existir conflicto con la parte estructural, deberá consultarse con el Ingeniero Estructural a 
objetos de encontrar la solución más apropiada o el rediseño estructural, cuando fuera necesario. 
La Dirección Técnica de la obra será quien interprete estas Especificaciones, las modifique cuando el caso 





Constructor deberá recurrir oportunamente a la Dirección Técnica con el objeto de proponer cambios, 
aclaraciones o mejoras a las Especificaciones aquí consignadas. 
La Dirección Técnica aprobará cambios o modificaciones a estas Especificaciones con el asesoramiento 
del Ingeniero Estructural. 
Estas Especificaciones han sido concebidas para regular y controlar el hormigón producido en obra; sin 
embargo podrán aplicarse, en todo cuanto sea pertinente  al hormigón premezclado producido 
industrialmente fuera de la obra y suministrado exclusivamente por un fabricante que tenga la 
correspondiente certificación de calidad emitida por el INEN. 
 
II. COMPOSICIÓN DEL HORMIGÓN 
El hormigón consistirá de cemento Portland, agregados finos, agregados gruesos y agua mezclados de 
acuerdo con una proporción adecuada y amasados mecánicamente hasta producir una masa plástica 
cuyo grado de trabajabilidad esté de acuerdo al uso que se le dé. 
 El hormigón podrá incluir aditivos tales como reductores de aire, aceleradores de fraguado, hidrófugos y 
otros que el Constructor estime conveniente, previa la aprobación de la Dirección Técnica.   
 
III. MATERIALES PARA HORMIGÓN 
 El Constructor deberá usar, de ser posible, materiales provenientes de una sola fuente de abastecimiento 
para garantizar la constancia de las características de los materiales  y la coloración del hormigón visto. 
 La Dirección Técnica podrá ordenar el ensayo de cualquier material empleado en la fabricación del 
hormigón premezclado. 
a) Cemento.- El cemento a utilizarse en el hormigón será Portland Puzolánico IP. Sus características 
serán controladas por la norma INEN 490. También podrá utilizarse cemento Portland Tipo I. Sus 
características serán controladas con la norma INEN 152. 
   El cemento se almacenará en bodegas adecuadas y no estará en contacto con el suelo. El cemento 
deberá estar en óptimas condiciones físico-químicas para su utilización. 
b) Agregado grueso.- El agregado grueso será previamente calificado y aprobado por la Dirección 





tamaño máximo especificado para el agregado grueso gobierna el diseño del hormigón, por lo tanto, 
el Constructor deberá atender cuidadosamente este particular y se someterá a la norma ASTM C 33 
(Tabla 2), que a continuación se detalla. 














50 95 - 100 100 
 
38.1 - 95 - 100 
 
25 35 - 70 - 100 
19 - 35 - 70 90 - 100 
12.5 10 - 30 - - 
9.5 - 10 - 30 20 - 55 
4.75 0 - 5 5 - 5 0 - 10 
2.36 - - 0 - 5 
 
El agregado grueso será procedente de piedra de cantera, triturada mecánicamente, con 
características que cumplan las normas pertinentes del INEN   y la granulometría que indique el 
diseño  deberá estar perfectamente limpio, libre de impurezas y saturado para su utilización. 
c) Agregado fino.- Será limpio, del tamaño y granulometría adecuados y previamente calificado y 
aprobado por la Dirección Técnica a través de los resultados de los ensayos realizados por un 
laboratorio especializado. Se someterá a la norma INEN 154. 





4.75 95 - 100 
2.36 80 - 100 
1.18 50 - 85 
N.30 25 - 60 
N.100 2 - 10 
 






El módulo de finura no debe ser menor que 2.6 ni mayor que 2.9. 
Mucho cuidado se tendrá en la utilización de arena proveniente de minas no calificadas a fin de 
evitar sales y compuestos orgánicos nocivos. 
d) Agua.-  Solamente podrá usarse agua potable, sin residuos de aceite, ácidos, sales, material 
orgánico y otras substancias perjudiciales. 
 
IV. ARMADURA DE REFUERZO 
 El hierro que se use en la construcción de los elementos estructurales consistirá en varilla normal de 
construcción cuyas características mecánicas estén controladas por las normas INEN 102. 
Se usarán varillas de construcción cuyo límite de fluencia sea de 4200 kg/cm2. 
 El Constructor presentará oportunamente los resultados de los ensayos de resistencia de la armadura de 
refuerzo y de acuerdo con la Dirección Técnica se fijará la frecuencia de las pruebas. 
 Todas las armaduras tendrán las dimensiones indicadas en los planos.  Cuando se necesite realizar 
empalmes o traslapes, estos serán iguales a cuarenta (40) veces el diámetro del hierro respectivo.  En 
ningún caso se hará el empalme en la zona de máximo momento flector y se tratará de hacerlo en los 
puntos de inflexión. 
 En caso de utilizar varilla soldable el traslape podrá remplazarse con soldadura. 
 En caso de utilizar soldadura para la unión de varillas, deberán cumplirse las especificaciones y 
recomendaciones del Código de Soldadura de Acero de Refuerzo"(AWS D 1.4). 
 Si el Constructor decidiera utilizar soldadura para el empate de la armadura, deberá presentar pruebas de 
laboratorio que certifiquen su calidad. 
 Las armaduras deberán estar aseguradas firmemente en la posición señalada en los planos y deberán ser 
capaces de resistir los efectos de la vibración del hormigón. 
 Las varillas estarán completamente libres de cualquier capa o recubrimiento que pueda reducir o destruir la 
adherencia con el hormigón. 





 Como armadura complementaria, en los sitios indicados en los planos, se colocará malla electrosoldada 
para control de fisuración y repartición de cargas.  El tipo de malla se detalla en planos. 
 Se recomienda verificar las longitudes y las dimensiones de doblado de las planillas de hierro a fin de 
enmendar oportunamente cualquier error involuntario que se hubiese producido en la elaboración de 
dichas planillas. 
Las marcas de hierro que figuran en los planos de columnas  podrán ser cortadas y colocadas en obra de 
acuerdo con un criterio constructivo que el Constructor someterá a la consideración de la Dirección 
Técnica. 
 
V. DOSIFICACIÓN, MEZCLADO Y COLOCACIÓN DEL HORMIGÓN 
 Para la dosificación, mezclado y colocación del hormigón, el Constructor se someterá a las normas INEN 
CEC -93 que figuran en los capítulos 4 y 5 del Código. 
 El diseño del hormigón, ejecutado en el laboratorio, especificará dosificación de materiales en peso.  Sin 
embargo en la obra, el Constructor podrá utilizar dosificación volumétrica equivalente a la dosificación en 
peso, para la fundición de obras menores, previa autorización de la Dirección Técnica. 
 Especial cuidado se dará en la obra a la cantidad de agua, la misma que deberá controlarse mediante 
pruebas de asentamiento (slump) realizadas de acuerdo con la norma ASTM C 143.  Deberá tenerse muy 
en cuenta la humedad de los agregados.  De preferencia se dispondrá de un sistema automático de 
dosificación de agua. 
 El hormigón se mezclará mecánicamente por un tiempo no menor a un minuto.  Una vez colocado en sitio, 
deberá ser compactado por medio de un vibrador mecánico. Tales máquinas deberán tener la velocidad de 
funcionamiento adecuada y estar en correcto estado de operación. 
 
VI. CONTROL DE DOSIFICACIÓN, RESISTENCIA Y TRABAJABILIDAD 
 El Constructor someterá a la aprobación de la Dirección Técnica el sistema adoptado para la dosificación 
de los materiales.  La Dirección Técnica dará su visto bueno para el uso de balanzas y pesas o medidas 






 Para el control de la resistencia del hormigón, el Constructor deberá mantener en el lugar de la 
construcción y por su propia cuenta, moldes metálicos para tomar muestras del hormigón.  Estos moldes y 
accesorios cumplirán los requisitos normalizados ASTM C 31. La Dirección Técnica, de común acuerdo 
con el Constructor, fijará la frecuencia de la toma de muestras, teniendo  en consideración las espe-
cificaciones del INEN CEC-93.  Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de hormigón 
deben tomarse no menos de una vez por día, no menos de seis cilindros por cada 40 m3 de hormigón o por 
cada 200 m2 de superficie fundida.   
Las muestras de hormigón para las pruebas de resistencia deberán ser tomadas luego del bombeo (si lo 
hay), en el sitio final de colocación. 
Las muestras servirán para ejecutar ensayos de la resistencia del hormigón a 7 y 28 días y controlar la 
calidad del mismo. Los gastos que demanden estas pruebas serán absorbidos por el Constructor.  
La Dirección Técnica podrá ordenar la ejecución de pruebas no destructivas del hormigón. 
Si las pruebas de resistencia indicasen que la calidad del hormigón utilizado en determinados elementos 
estructurales no es la adecuada, la Dirección Técnica podrá ordenar la demolición de tales elementos, los 
mismos que deberán ser reconstruidos a costas del Constructor. 
 La cantidad de agua en la mezcla, el grado de humedad de los materiales y la trabajabilidad del hormigón 
deberán ser controlados  en la obra mediante la ejecución de pruebas de asentamiento. Para este objeto, el 
Constructor deberá mantener en la obra, de su cuenta, el equipo necesario para la realización de tales 
ensayos. 
Las pruebas de asentamiento se realizarán en el sitio en el que dicho hormigón deba colocarse. 
 
VII. CONDICIONES PREVIAS A LA COLOCACIÓN DEL HORMIGÓN  
a) Cimentaciones 
  El Constructor deberá conocer el Informe del Estudio de Mecánica de Suelos realizado y observar las 
recomendaciones pertinentes. 
  Se llevarán las excavaciones hasta los niveles recomendados.  Bajo el control de la Dirección Técnica y 
con el asesoramiento del Ingeniero de Suelos, se procederá a verificar las condiciones y naturaleza del 





  Se tendrá mucho cuidado de mantener estabilizadas las paredes de las excavaciones mediante el sistema de 
apuntalamiento más conveniente. 
  Antes de la colocación del hormigón estructural, se fundirán replantillos de 10 cm de espesor de hormigón 
pobre directamente sobre el suelo compactado.   
 Cuando la excavación haya producido superficies irregulares y hosquedades, se utilizará hormigón 
ciclópeo para regular la superficie de contacto con el hormigón estructural. 
 
 b) Encofrados 
  Los encofrados serán suficientemente resistentes para soportar el peso del hormigón y los esfuerzos 
ocasionados durante la construcción.  Deberán ser humedecidos inmediatamente antes de la fundición.  En 
la confección del encofrado, el Constructor deberá considerar siempre que la estructura es un elemento  
ornamental y, por lo tanto, la ejecución de los encofrados debe ser hecha con la máxima prolijidad.  
  En los elementos estructurales proyectados en hormigón visto se utilizarán los tipos de encofrados 
especificados en la planificación arquitectónica. 
  El Constructor pondrá especial atención al sistema de apuntalamiento de los cofres para la construcción de 
los muros a fin de evitar desplomes e hinchamientos que afecten a su  aspecto estético.  De acuerdo con la 
Dirección Técnica, se establecerá la secuencia de fundición y la ubicación de las juntas de fundición, a fin 
de lograr un acabado apropiado y estéticamente aceptable. 
 
 c) Verificación de las instalaciones 
  Antes de proceder a  la colocación del hormigón, el Constructor hará los arreglos necesarios para instalar 
con anticipación las tuberías de aguas servidas, lluvias, conductores eléctricos, de teléfono, pararrayos, 
anclajes mecánicos, de acuerdo con lo planificado.  En caso de conflicto, la Dirección Técnica buscará una 








d)  Control de recubrimiento de las armaduras 
  Se comprobará que exista el recubrimiento especificado entre las armaduras y los encofrados.  Se 
recomienda el empleo de "pastillas" de hormigón simple de espesor igual al recubrimiento especificado en 
planos. 
 
VIII. JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN   
 Las juntas no señaladas en los planos deberán ser hechas y ubicadas de tal manera que no afecten la 
resistencia de la estructura y deberán ser aprobadas por la Dirección Técnica. Las juntas de construcción 
en elementos de hormigón visto se harán de acuerdo con el detalle correspondiente especificado en la 
planificación arquitectónica. 
 En las losas y vigas se dejarán juntas de construcción ubicadas a un tercio de la luz cuando el proceso 
constructivo obligue a suspender o cortar la fundición de tales elementos.  Se tomarán las precauciones 
necesarias para evitar la formación de juntas frías. 
 Las juntas serán perpendiculares al refuerzo principal.  El refuerzo en una junta deberá ser continuo, o sea, 
no se podrán aceptar empates de hierro o traslapes en una junta.   
10.             
IX. DESENCOFRADO 
 Los cofres laterales podrán ser retirados dos días después de la fundición. 
 Los encofrados de las losas y los horizontales de las vigas podrán retirarse a las cuatro semanas de la 
fundición, o antes cuando se haya logrado la resistencia  del diseño mediante la utilización de aditivos 
apropiados, previa la verificación de la resistencia a través de las pruebas correspondientes.  Los elementos 
en voladizo se desencofrarán, en todo caso, a los 28 días aunque se los haya fundido con acelerante. 
 Si las losas o vigas fueran a soportar cargas considerables durante la construcción, se dejarán puntales 
espaciados en las losas y en los cuartos de las luces en las vigas. 







X. CURADO DEL HORMIGÓN 
 Mientras la hidratación del cemento tenga lugar, 7 a 15 días, el hormigón deberá ser curado. 
 El curado debe empezar 12 horas después de la fundición en la superficie sin encofrado, e inmediatamente 
de desencofrado, en las otras superficies. 
 Los encofrados de madera deberán mantenerse húmedos. 
 
 Para el curado podrá utilizarse cualquier sistema conocido: cáñamos, lonas, papeles impermeables, 
recubrimiento con productos impermeabilizantes o capas de arena. 
 
XI. PROTECCIÓN CONTRA DAÑOS MECÁNICOS 
 Después de la fundición y especialmente durante el período de curado, el hormigón deberá ser cuidadosa-
mente protegido para evitar que sea dañado por agentes mecánicos, especialmente sobrecargas, golpes o 
vibraciones excesivas.  Todas las superficies terminadas de los miembros estructurales de hormigón 
deberán ser protegidas de daños que pueden ser causados por el equipo de construcción, materiales y el 
agua lluvia o corriente.   
 El Constructor deberá reconocer que el aspecto final de la obra de hormigón será sinónimo de su pericia y 
capacidad técnica y el valor estético de la obra dependerá del extremado cuidado que se tenga para que la 
estructura luzca bien, sin arreglos y enmendaduras posteriores. 
 
13.            XII. IMPERMEABILIZACIONES  
La estanqueidad de las losas de cubierta, se logrará con una buena dosificación y compacidad del 
hormigón que se emplee.  Para mejorar la impermeabilización de las losas de las cubiertas, se las enlucirá 
externamente con mortero cemento-arena que contenga un aditivo hidrófugo.  
El espesor mínimo del mortero impermeabilizante será de 1.5 cm.  Las características del hidrófugo y las 
normas para la utilización serán verificadas y autorizadas por la Dirección Técnica. 
La impermeabilización podrá complementarse y hacerse simultáneamente con otros tratamientos especí-





La cisterna deberá ser impermeabilizada mediante el uso de un hidrófugo integral y un tratamiento 
superficial hacia el interior del recipiente. 
 
XIII. RECOMENDACIONES ESPECIALES SISMORESISTENTES 
Gran parte de las características sismo resistentes de la estructura se conseguirán mediante una buena 
práctica constructiva que garantice el correcto funcionamiento dúctil de los elementos estructurales, 
especialmente en las uniones viga-losa-columna. Para el objeto se recomienda muy especialmente: 
a) Observar la disposición especial de los estribos en la cabeza y pie de columna y en la unión con todo 
elemento horizontal (viga, cadena, losa, etc.), que consiste en disminuir la separación de los estribos, de 
acuerdo a lo establecido en los planos. 
b) Cuidar particularmente la limpieza de las juntas horizontales de construcción en las columnas, evitando 
el depositar hormigón nuevo sobre residuos y basura. 
c) El empalme del  hierro vertical en columnas deberá hacerse cumpliendo la recomendación de longitud 
de transferencia por adherencia. No se deberán usar ganchos en el hierro vertical que se traslape. 
 d)  Se recomienda dar toda la importancia que se merece a la fundición de las columnas, mediante una 
prolija supervisión y control durante todo el tiempo que dure la colocación del hormigón.  El hormigón se 
colocará en cantidades pequeñas, garantizando su máxima adherencia con la armadura y los estribos.  La 
altura máxima permitida de vaciado en las columnas será de 2.50 m para evitar la segregación del 
hormigón. 
Es muy importante disponer de vibradores de aguja delgada y una dosificación adecuada del hormigón en 
términos del tamaño máximo del agregado grueso. 
e) Cuidar especialmente la unión del hierro vertical de columnas con el horizontal de las vigas. Toda unión 
debe garantizar el trabajo como nudo resistente y dúctil. Todo hierro deberá tener apropiada longitud de 
transferencia y el suficiente confinamiento. Observar la secuencia de colocación de la armadura en los 









ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ESTRUCTURAS DE ACERO 
I. GENERALIDADES 
 Estas Especificaciones Técnicas son aplicables a todos los trabajos relacionados con la fabricación, 
montaje y acabado de las estructuras metálicas diseñadas para la construcción de viviendas y edificios. 
 El Constructor suministrará, fabricará y erigirá las estructuras metálicas, de acuerdo con los planos del 
proyecto y realizará todos los trabajos requeridos para la terminación de las estructuras, incluyendo la 
colocación de todos los medios de unión, anclaje, y vinculación a la estructura de hormigón. 
 El Constructor preparará planos de taller para la ejecución, en detalle, de los elementos estructurales 
los mismos que serán revisados y aprobados por la Dirección Técnica. 
 
II. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
Los diseños de las estructuras metálicas constan en los planos preparados para el proyecto de 
reforzamiento estructural. No se permitirá realizar cambios en los planos aprobados sin la autorización  
escrita de  la  Dirección  Técnica.  Cualquier  detalle que no  esté  suficientemente expresado o 
claramente indicado en los planos será aclarado al Constructor por la Dirección Técnica. 
El Constructor verificará todas las dimensiones directamente en obra y será el único responsable de la 
exactitud de los planos de fabricación y de los ajustes estructurales y conexiones de campo. El 




Los materiales especificados para la fabricación de los diferentes elementos estructurales son: 
a) Acero estructural ASTM A 36 en placas.-  El contenido de carbono estará entre el 25% y el 29%.   
El límite de fluencia mínimo corresponde a 36000 psi  (2536 kg/cm2).   El límite superior aceptable 





b) Acero estructural en perfiles.-  Se utilizarán perfiles laminados en caliente, de producción nacional 
con fluencia mínima fy = 2536 kg/cm2. 
c) Electrodos.-  Serán E7018  
d) El Constructor presentará a la Dirección Técnica los resultados de las pruebas de verificación de 
resistencia o los certificados técnicos correspondientes al material utilizado. 
 
IV. INSPECCIÓN 
El Constructor de la estructura metálica cooperará con la Dirección Técnica para facilitar la 
supervisión de la calidad de los materiales, equipos y mano de obra empleados. Se deberán hacer los 
arreglos necesarios y disponer lo conveniente para que la Dirección Técnica tenga libre acceso, en todo 
tiempo, a cualquier sección del taller donde se ejecuten los trabajos. 
La aprobación en el taller de cualquier material o elemento terminado, no impedirá el reclamo posterior 




V. FABRICACIÓN Y ENSAMBLAJE 
a) La mano de obra y tecnología constructiva deberán corresponder a las mejores prácticas aceptadas 
en el medio técnico especializado.  
Los cortes en los elementos serán realizados según las medidas y formas indicados en los planos de 
taller.  Se pondrá especial interés en eliminar todos los filos agudos y limpiar todas las asperezas en los 
bordes de los materiales. 
 
b) El enderezamiento de perfiles estructurales en la obra será efectuado únicamente por los métodos 






c) Los cortes podrán ser realizados a soplete, siempre que  la pieza a  cortarse no esté soportando 
esfuerzo alguno durante esa operación. La superficie cortada será preparada para que presente una 
textura lisa y regular. 
 
d) Las piezas terminadas no podrán tener torceduras, dobladuras ni uniones abiertas mayores a las 
aceptadas por el Código de  Construcción Metálica AISC. 
 
VI. PINTURA 
Todas las superficies metálicas deberán ser limpiadas y preparadas de acuerdo a las siguientes 
especificaciones: 
 
a) El Constructor notificará a la Dirección Técnica por escrito la fecha de inicio de las operaciones de 
limpieza y pintura.  La aplicación de la pintura se podrá hacer con brocha, rodillo o soplete, o mediante 
una combinación de estos, siempre y cuando el método asegure penetración y la distribución de la 
pintura. 
 
b) Toda superficie nueva de acero estructural que vaya a ser pintada deberá ser limpiada utilizando 
algún material abrasivo, como cepillos de alambre, raspadores o lija a satisfacción de la Dirección 
Técnica. Si las superficies limpiadas se hubieran oxidado o contaminado con material extraño, el 
Constructor deberá limpiarlas antes de aplicar la pintura. 
 
c) Todos los elementos de la estructura serán pintados con una mano de pintura de protección 
anticorrosiva, y una mano de pintura de acabado. La calidad y la composición de la pintura será 
conocida con anterioridad por la Dirección Técnica quien autorizará su utilización por escrito. El 
Constructor deberá someter a la consideración de la Dirección Técnica las certificaciones e 
información técnica pertinente proveniente de los fabricantes de la pintura. 
 
d) La mano de pintura anticorrosiva será dada en el taller, después del armado y antes de la aplicación 





deterioradas serán limpiadas completamente y pintadas nuevamente con la pintura antioxidante y la de 
acabado. 
 
d) Las superficies de las capas de pintura que se   vayan superponiendo estarán libres de humedad, 
polvo, grasa y materiales nocivos que podrían impedir la adherencia de las capas subsiguientes. Si la 
aplicación de pintura en zonas a repararse ocasiona que la pintura antigua se levante, ésta se removerá 
por raspado o lijado y el área será pintada antes de la aplicación de la nueva capa. 
 
VII. SOLDADURA 
a) Toda soldadura se realizará, según lo estipulado en los planos de acuerdo, con las normas de la 
American Welding Society (AWS). El acero A36 cuyo contenido de carbón está entre el 25 y 29% 
requiere para soldadura de arco manual el empleo de electrodos ASTM E 70-18. 
 
b) La soldadura se hará de acuerdo con las mejores técnicas modernas y con personal de soldadores 
calificados y aceptados por la Dirección Técnica.  Cualquier soldadura que en la opinión de la 
Dirección Técnica no sea satisfactoria será rechazada, pero en ningún  caso esto implicará que el 
Constructor sea relevado de su responsabilidad por la calidad de las soldaduras efectuadas. 
 
c) Las partes metálicas a ser soldadas deberán ser  colocadas  en su correcta ubicación y alineación y 
sujetadas firmemente mientras se realiza la soldadura. La secuencia y todo el procedimiento de 
soldadura deberán ser tales que produzcan un mínimo de deformación y un bajo nivel de esfuerzos 
residuales causados por el enfriamiento rápido.   
 
d) La soldadura no será hecha en superficies húmedas, expuestas a la  lluvia o a vientos fuertes; 
tampoco cuando los soldadores estén expuestos a malas condiciones ambientales. 
e) Las soldaduras se ceñirán estrictamente a los requerimientos de los planos y las superficies 






f) Las soldaduras deberán ser uniformes en toda su extensión. No deberán existir porosidades o grietas 
en la superficie soldada.  Deberá haber completa fusión entre el metal de suelda y el de base y entre los 
cordones o filetes a lo largo de la junta.  Las soldaduras estarán exentas de traslapes y el metal de base 
no presentará hendiduras. 
g) Las superficies a soldarse estarán limpias, exentas de rebabas,   escamas, grasa y otros materiales o 
defectos que pueden afectar adversamente la calidad y resistencia de la soldadura. Las superficies 
comprendidas dentro de un área próxima alrededor de una soldadura deberán estar libres de pintura o 
de otros materiales que impidan una correcta soldadura o que puedan producir vapores o gases 
inconvenientes durante la operación de soldadura. 
h) Las superficies de las soldaduras deberán ser limpiadas prolijamente y pintadas. 
i) Se utilizará el electrodo E7018 especificado en los planos compatible  con el tipo de soldadura que se 
practique y con la calidad del acero de base. 
 
VIII. FIJACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS METÁLICAS AL HORMIGÓN  
La fijación de las estructuras, a través de las placas de anclaje y apoyo, se hará utilizando los sistemas 
de unión que se señalan en los planos.  
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ESTRUCTURAS DE MADERA 
I. DESCRIPCIÓN  
Se considera al conjunto de actividades necesarias para la provisión, montaje, ensamble y sujeción de 
la madera a ser utilizada en la estructura de una edificación. 
El objetivo es la construcción de la estructura de madera según los planos del proyecto, detalles 
constructivos, planos de taller, indicaciones de la dirección técnica y la fiscalización. Dicha 
construcción no contempla: cimentación, pisos, muros y cubierta. 
Unidad: Metro lineal (m). 
Materiales mínimos: Madera estructural, tol galvanizado, pletina, pernos, pintura anticorrosiva, 





agua, brea, cartones asfálticos: que cumplirán con el capítulo de especificaciones técnicas de 
materiales. 
Equipo mínimo: Herramienta menor, maquinaria y herramienta para carpintería, andamios, puntales, 
equipo para elevación de piezas de madera. 
Mano de obra mínima calificada: Categorías II, IV y V.   
 
II. CONTROL DE CALIDAD, REFERENCIAS NORMATIVAS, APROBACIONES 
A) REQUERIMIENTOS PREVIOS 
Previo a la ejecución del rubro se verificarán los planos del proyecto correspondientes a los estudios: 
arquitectónico, estructural, de instalaciones y de detalles. Se observarán y cumplirán las siguientes 
indicaciones previo la ejecución de la estructura de madera. 
 Coordinación con los diseños, verificando dimensiones comerciales de los elementos de madera. 
 Ejecución de planos de taller, por parte del constructor, complementando y ampliando los 
existentes, para el detalle completo de la estructura a ejecutar. 
 Selección del material a utilizar, de acuerdo a requerimientos de planos y existencias en el mercado. 
La selección, en el caso de carencia de la madera especificada, se podrá sustituir con maderas de 
similar apariencia, densidad relativa y resistencia, previa la aprobación de la dirección técnica y la 
fiscalización, para lo que se observará las recomendaciones de PADT-REFORT: 
GRUPOS DE ESPECIES ESTUDIADAS EN EL PADT-REFORT PARA MADERA 
ESTRUCTURAL.  
A Caimitillo, Guayacán pechiche.  
B Chanul, Moral fino, Pituca. 
C Fernansánchez, Mascarey, Sande. 
Se denomina “A” al grupo de maderas de mayor resistencia, “B” al grupo intermedio y “C”  al 
grupo de menor resistencia. Las densidades básicas de las maderas del grupo “A” están por lo 
general en el rango de 0,71 a 0,90, las del grupo “B” entre 0,56 y 0,70 y las del grupo “C” entre 






 Presentación de muestras del tipo, clase y calidad de los elementos de madera y restantes 
materiales, para ser aprobados por fiscalización. 
 Ensayos de contenido de humedad de la madera: será del 18% con una tolerancia del +- 2%. Para 
lugares muy húmedos, se establecerá la humedad de equilibrio de la madera y/o la humedad 
promedio de la zona.  
 Pruebas de resistencia de la madera a utilizar, que cumplirá con la determinada en planos. Registro 
de los resultados. 
 Proceso de tratamiento y preservación de la madera que se ha de utilizar: de acuerdo con los 
requerimientos de ubicación de las piezas estructurales, el acabado previsto y la naturaleza de la 
madera, el constructor preservará toda la madera de la estructura, mediante sistemas y 
procedimientos aprobados por la fiscalización. El proceso de tratamiento de la madera se regirá a lo 
especificado en el rubro “Tratamiento y preservación de la madera”, del presente capítulo. 
 Construcción de los elementos estructurales de cimentación requeridos: terminados. 
 Sistema de instalaciones: sanitaria, hidráulica, eléctrica, drenaje y otros requeridos bajo el terreno: 
terminados. Al detectar zonas húmedas, inspección, determinación de las fuentes y eliminación de 
las mismas. 
 Sistemas de drenaje de aguas lluvias de la zona circundante: terminado. 
 Replanteo y trazado de ejes, puntos y demás que determinen la ubicación de la estructura. 
 Dotación de la maquinaría y herramienta mínima requerida y ubicada en obra. 
 Disponer de un sitio adecuado en obra, seco, cubierto y ventilado, para corte, pulido y ensambles 
requeridos. 
 Medidas de protección y seguridad para los obreros que ejecutan el rubro. 
 
B) DURANTE LA EJECUCIÓN 
Verificado las indicaciones anteriores, se dará inicio a la elaboración y construcción de la estructura de 
la edificación. En todo el proceso se observará y controlará: 
 Control de las dimensiones y escuadrías. La madera deberá estar libre de alabeos, fracturas, 
rajaduras, grietas, picados o cualquier otro defecto aparente. Control de la humedad de las maderas 
que se incorporan a la estructura. 
 Verificación de dimensiones de las piezas trabajadas. La elaboración de piezas o elementos de 







1.- En la habilitación de piezas. 
Sección transversal  a) - 1 mm., + 2 mm. en dimensiones menores de 150 mm. 
b) - 2 mm., + 4 mm. en dimensiones mayores de 150 mm. 
En longitud       - 1 mm., + 3 mm. en todas las piezas. 
La elaboración de piezas o elementos de madera tendrá las siguientes tolerancias: 
2.- En la fabricación o construcción de componentes. 
Es recomendable conservar las siguientes tolerancias al fabricar componentes como muros y 
cerchas. 
Muros: 
La longitud de los muros debe construirse con menos 3 mm. de la dimensión teórica. Sobre 
ésta dimensión se permite una tolerancia de +- 2 mm. 
La altura de los muros debe construirse con la dimensión teórica y una tolerancia de +- 2 mm. 
Cerchas o armaduras y tímpanos: 
La longitud de cerchas o armaduras y tímpanos debe tener una tolerancia de +- 0,5 mm. por 
metro de longitud. La altura debe tener una tolerancia de +- 1 mm. por metro de altura. 
(Tomado del “Manual de diseño para maderas del Grupo Andino PADT-REFORT”. Sección 
3.5 y 3.6). 
 Protección de la madera en cimientos: con barreras o elementos que impidan el contacto de la 
humedad con la madera. 
 Madera enterrada en el piso será: de durabilidad reconocida (Tipo “A” o “B”), preservada a presión 
y cubierto con brea o alquitrán. 
 Protección del elemento con cartón asfáltico o brea en el empotramiento con la mampostería.    
 Control del empotramiento de instalaciones en general. 
 Control del proceso de preservación de la madera. 
 Verificación continua de niveles, plomos, alineamientos, sujeciones y similares. 
 Control del proceso progresivo e ininterrumpido de ejecución de obra y verificación de  ejecución 





 Verificación de espesor, penetración y espaciamientos mínimos en la utilización de clavos. 
 Espesor y espaciamientos mínimos en la utilización de pernos. 
 Control del uso de placas, pletinas y similares con protección anticorrosiva. 
 Las piezas de madera que se dispongan horizontalmente, tendrán caída suficiente para que el agua 
se escurra y descargue fácilmente.  
 Sellado y masillado de agujeros de clavos, fallas o porosidades de la madera: con polvo de madera y 
cola. 
 Lijado y pulido de las superficies vistas, una vez terminado el armado. 
 Limpieza general para la entrega del rubro concluido. 
 
C) POSTERIOR A LA EJECUCIÓN 
 Verificación de la calidad, aspecto y estabilidad de la estructura: alineamientos, plomos, niveles, 
sujeciones, ensambles y acabados de la estructura de madera. 
 Pruebas finales que fiscalización estime necesarias para la aprobación del rubro. 
 Piezas exteriores recubiertas con material que repela el agua, especialmente en juntas y ensambles y 
que permita  la colocación del acabado final. 
 Ajuste de elementos de unión, que por contracción de la madera se hayan desajustado. 
 Mantenimiento y limpieza total del rubro hasta la entrega y recepción de la obra. 
 
III. EJECUCIÓN Y COMPLEMENTACIÓN 
El constructor en forma conjunta con fiscalización verificarán que los trabajos tales como: plintos, 
muros, vigas de cimentación, pilotes, losas de cimentación, cadenas y otros elementos, así como el 
sistema de instalaciones eléctricas, sanitarias, hidráulicas y similares que se encuentren bajo tierra y  
demás establecidos en planos del proyecto, se encuentren totalmente concluidos y aptos para recibir la 
estructura de madera; se verificará el replanteo de la estructura a ejecutar.  
Se iniciarán los trabajos con la recepción de la madera en obra, de acuerdo con las aprobaciones 
previas, en ambientes cubiertos, limpios y ventilados y proceder a su apilamiento, siempre separadas 
del suelo en un mínimo de 150 mm. Se procederá con el corte  y preparación de la madera y la 
realización de cajas, espigas, machimbres y demás sistemas de empalme y sujeción, para proceder con 





Se proseguirá con el tratamiento para la preservación de la madera, de acuerdo con el sistema 
establecido previamente. En general, se observarán las recomendaciones de PAD-REFORT, (Junta del 
Acuerdo de Cartagena: Manual de Diseño para maderas del grupo Andino 4a. Edición Preliminar. 
1984), aplicables en obra: por brocha, pulverización, baño caliente - frío; los tratamientos a presión 
deberán realizarse fuera de la obra. 
El rubro comprende la estructura total de una edificación, por lo que tendrá una secuencia progresiva y 
lógica de ejecución: se iniciará con los elementos de cimentación como soleras de zócalo, vigas de 
piso, continuando con las columnas y elementos verticales como pie derecho, puntal inferior y 
superior, riostras, diagonales, elementos horizontales como travesaños, dinteles, solera superior, solera 
de amarre entre otros. Finalmente se concluirá con la cubierta formada por: cercha, cuerda superior e 
inferior, tirante, puntal, correa, vigas y vigas de cumbrero, limatesa o limahoya entre otros. 
El constructor proveerá de todos los apuntalamientos necesarios, para aplomar columnas, paneles y 
demás elementos que lo requieran. Previa a su fijación, se verificará plomos, alineamientos y niveles. 
Igualmente, de ejecutarse trabajos de desbaste en la madera previamente tratada, se procederá 
nuevamente con su tratamiento, antes de la fijación de estos elementos.   
En general, todas las maderas del grupo estructural “C” y muchas del grupo “B” pueden clavarse 
fácilmente; las maderas más densas y/o más secas son por lo general más difíciles de clavar. Si se 
clavan maderas del grupo “A”, se deberá hacer un pre - taladrado con un diámetro del orden de 0,8 
veces el diámetro del clavo, a menos que se utilice clavos de alta resistencia.  
Las uniones empernadas son particularmente eficientes con maderas de los grupos “A” y “B”, pero 
igualmente pueden utilizarse con maderas del grupo “C”. Los pernos y pletinas metálicas deben ser de 
acero de grado estructural, con esfuerzo de fluencia no menor que 2300 kg./cm
2
. Deben colocarse 
arandelas o pletinas metálicas entre la cabeza del perno y la madera y entre la tuerca y la madera, para 
evitar esfuerzos de aplastamiento. (Tomado del “Manual de diseño para maderas del Grupo Andino”) 
En las uniones y sujeciones sin detalle, se observarán las recomendaciones para uniones clavadas 
sometidas a cizallamiento, a extracción y los espesores mínimos y espaciamiento para clavos; para 
uniones empernadas sometidas a simple, doble y múltiple cizallamiento, conforme las 
recomendaciones y comentarios establecidos en el capítulo 12 “Uniones” del Manual de Diseño para 
maderas del Grupo Andino.  
Para la entrega del rubro concluido, se ha de realizar una limpieza y retiro de todo material excedente 





protectores hasta la ejecución de los rubros de acabado. Fiscalización aprobará o rechazará la ejecución 
parcial o total del rubro con las tolerancias y pruebas de las condiciones en las que se hace la entrega. 
 
 
5.1.2. INFORMACIÓN SECUNDARIA 
La información secundaria o general, se obtiene de: 
1. Tablas de morteros y concretos 
2. Tablas de rendimientos de la mano de obra 

















Tabla 5.4. Rendimientos y Cuadrillas de Cada Rubro 
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación de cimientos a máquina m3 2P + 1 Op. + 1 Ayud. 100 0.0800
Relleno compactado con tierra m3 2P + 1 Ayud. + 1 AI 30 0.2667
Desalojo de material con volqueta m3 2P + 1 Chofer 70 0.1143
ESTRUCTURA
Bloques de alivinamiento u 2P + 1 AIb. 267 0.0300
Malla electrosoldada m2 2P + 1 AIb. 60 0.1333
Acero de refuerzo kg 2Fierr. + 1 Ayud. 300 0.0267
Replantillo en cimientos m3 8P + 4 Alb. 10 0.8000
Hormigón ciclópleo en cimentacion m3 4P + 2 AIb. 5 1.6000
Hormigón premezclado en plintos m3 4P + 1 Alb. 12 0.6667
Hormigón premezclado en vigas y losas (inc. encofrado) m3 4P + 1 Alb. + 4 Carp. 10 0.8000
Hormigón premezclado en cadenas (inc. encofrado) m3 4P + 1 Alb. + 4 Carp. 9 0.8889
Hormigón premezclado en columnas (inc. encofrado) m3 4P + 1 Alb. + 4 Carp. 8 1.0000
Hormigón premezclado en diafragmas (inc. encofrado) m3 4P + 1 Alb. + 4 Carp. 8 1.0000
Hormigón premezclado en gradas (inc. encofrado) m3 4P + 1 Alb. + 4 Carp. 2.7 2.9630
Contrapiso de Hormigón m2 2P + 1 AIb. 25 0.3200
Relleno compactado con lastre m3 2P + 1 Ayud. + 1 AI 13 0.6154








Montaje de acero estructural kg 4P + 1 Maest. con título 







5.1.3. LISTADO DE RUBROS 
 



















2.12 Hormigón simple en losas de entrepiso y cubierta 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
2.13 Acero de refuerzo en losas de entrepiso y cubierta 
fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2
m3
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso)




Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
kg
Bloques de alivianamiento 40x20x15




Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2
2.7 Hormigón simple en losa de contrapiso f'c=180kg/cm2 
(e=0.10m)








Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
ESTRUCTURA



























2.21 kgAcero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en diafragmas fy=4200kg/cm2
2.16 Hormigón simple en losas de entrepiso y cubierta 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
m3
2.17 Acero de refuerzo en losas de entrepiso y cubierta 
fy=4200kg/cm2
kg
2.14 Hormigón simple en vigas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
m3
Acero de refuerzo en vigas fy=4200kg/cm2





Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2
2.12 Hormigón simple en diafragmas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
m3





Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm2
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
ESTRUCTURA
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
m3
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
m3
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en losa de contrapiso f'c=180kg/cm2 
(e=0.10m)
m2
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso)
Bloques de alivianamiento 40x20x15




2.10 Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)

































2.4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
2.5 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
2.7 Hormigón simple en losa de contrapiso f'c=180kg/cm2 
(e=0.10m)
Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36  
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso)
DESCRIPCIÓN
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material




Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
m3
m3
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
m2
Lastre
2.10 Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
m3
Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2




















Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm2
2.3 Acero de refuerzo en cimentaciones 
fy=4200kg/cm2
kg





Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
ESTRUCTURA
2.90 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(contrapiso)
m2
Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrado)
m3
Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2
Lamina metálica en losas deck (e=0.65mm)
2.15 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas 
de entrepiso y cubierta)
m2
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
2.10
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2




2.12 Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-
36  
kg





























2.8 Suministro y montaje de soleras y entablados de 
contrapiso




2.9 Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Suministro, fabricación y montaje de entablado de 
entrepiso y cubierta
Suministro, fabricación y montaje de cercha
m
Suministro, fabricación y montaje de madera
m3
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
m
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
DESCRIPCIÓN
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
ESTRUCTURA
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Lastre
2.4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
m3
















5.1.4. CANTIDADES DE OBRA 
 
VIVIENDA HORMIGÓN ARMADO 
1,1 Excavación a máquina de cimientos: 
 Excavación en plintos: 
A B Prof.
P1 1 0.90 0.90 2.05 1.66
P2 3 1.00 1.00 2.05 6.15
P3 1 1.10 1.10 2.05 2.48






Total =  
 
 Cimentación en cadenas de amarre tipo CA1: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA1 (excluyendo tramos considerados en la 
excavación de plintos) = 27.57m 









 Cimentación en cadenas de amarre tipo CA2: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA2 (excluyendo tramos considerados en la 
excavación de plintos) = 2.80m 















1,2 Relleno compactado suelo natural: 
 Relleno en plintos: 
Volumen = Nº x (A x B x (Prof. Exc. - H)) - (b x h x (Prof. Exc. - Hrep - H)) 
A B H b h
P1 C1 1 0.90 0.90 0.25 0.20 0.20 0.05 2.05 1.39
P2 C2, C7 3 1.00 1.00 0.25 0.20 0.20 0.05 2.05 5.19
P3 C3 1 1.10 1.10 0.25 0.20 0.20 0.05 2.05 2.11
C4 3 1.30 1.30 0.25 0.25 0.30 0.05 2.05 8.73
C5 1 1.30 1.30 0.25 0.20 0.25 0.05 2.05 2.95















 Volumen  en cimentación en cadena de amarre tipo CA1 que se debe excluir: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA1 que se debe excluir = 11.93m 









 Volumen  en cimentación en cadena de amarre tipo CA2 que se debe excluir: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA2 que se debe excluir = 1.15m 



















1,3 Desalojo de material: 
Volumen total de excavación = 33.79m
3
 
Volumen total de relleno compactado = 20.64m
3
 
Factor de esponjamiento = 1.2 
Volumen total de desalojo de material = 1.2 x (33.79m
3
 – 20.64m3) = 15.78m3 
 





P1 1 0.90 0.90 0.05 0.04
P2 3 1.00 1.00 0.05 0.15
P3 1 1.10 1.10 0.05 0.06






Total =  
Volumen total de hormigón = 0.67m
3 
 





P1 1 0.90 0.90 0.25 0.20
P2 3 1.00 1.00 0.25 0.75
P3 1 1.10 1.10 0.25 0.30






Total =  
 






2,3 Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 33.54kg 
Peso varillas Φ12mm = 74.58kg 
Peso total de acero de refuerzo = 108.12kg 
 
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f'c=180kg/cm
2
: 
Longitud total de cadenas de amarre = 43.44m 
Sección de los cimientos de las cadenas de amarre = 0.40m x 0.40m = 0.16m
2 
 





2,5 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm
2
: 
 Cadena de amarre tipo CA1: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA1 = 39.50m 
Sección de las cadenas de amarre tipo CA1 = 0.20m x 0.20m = 0.04m
2 
 





 Cadena de amarre tipo CA2: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA2 = 3.95m 
Sección de las cadenas de amarre tipo CA2 = 0.20m x 0.30m = 0.06m
2 
 





 Volumen total de hormigón = 1.58m3 + 0.24m3 = 1.82m3 
 
2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ8mm = 66.13kg 
Peso varillas Φ10mm = 118.38kg 















Área de la losa de contrapiso = 54.73m
2
 
Espesor = 0.10m 
 Volumen total de lastre = 54.73m
2










2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso): 








C1 1 -2.00 a +5.30 0.20 0.20 7.30 0.29
C2 2 -2.00 a +5.30 0.20 0.20 7.30 0.58
C3 1 -2.00 a +5.30 0.20 0.20 7.30 0.29
C4 3 -2.00 a +5.30 0.25 0.30 7.30 1.64
C5 1 -2.00 a +5.30 0.20 0.25 7.30 0.37
C6 1 -2.00 a +5.30 0.25 0.25 7.30 0.46










Volumen total de hormigón = 3.78m
3 
 
2,11 Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 303.09kg 
Peso varillas Φ12mm = 389.73kg 
Peso varillas Φ14mm = 110.21kg 















Eje 1, Eje 2, Eje 4 (cubierta) 3 0.40 0.20 6.85 1.64
Eje A (cubierta) 1 0.40 0.20 8.25 0.66
Eje B, Eje C (cubierta) 2 0.40 0.20 9.05 1.45
Eje 1, Eje 2, Eje 4 (entrepiso) 3 0.40 0.20 6.85 1.64
Eje A, Eje B (entrepiso) 2 0.40 0.20 7.68 1.23
Eje C (entrepiso) 1 0.40 0.20 8.48 0.68
Viga 1 (entrepiso) 1 0.20 0.20 4.57 0.18






Total =  

























A1 2.77 2.98 0.05 0.41
A2 3.02 2.98 0.05 0.45
A3 0.86 1.18 0.05 0.05
A4 0.84 3.65 0.05 0.15
A5 3.02 3.65 0.05 0.55
A6 0.86 0.53 0.05 0.02
A7 0.84 0.53 0.05 0.02










A1 2.77 0.43 0.05 0.06
A2 3.02 0.43 0.05 0.06
A3 2.77 2.98 0.05 0.41
A4 3.02 2.98 0.05 0.45
A5 2.77 3.65 0.05 0.51
A6 3.02 3.65 0.05 0.55
A7 1.82 0.53 0.05 0.05






Total =  
 
 Nervios: 
Longitud total de nervios = 313m 
Sección de los nervios = 0.10m x 0.15m = 0.015m
2
 















Peso varillas Φ8mm = 335.24kg 
Peso varillas Φ12mm = 392.52kg 
Peso varillas Φ14mm = 73.59kg 
Peso de acero de refuerzo en vigas = 801.35kg 
 
 Losas: 
Peso varillas Φ10mm = 347.82kg 
Peso de acero de refuerzo en losas = 347.82kg 
 
 Peso total de acero de refuerzo = 1149.17kg 
 
2,14 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta: 
 Losa Entrepiso: 
Área malla entrepiso = Área entrepiso = 1.72/0.05 = 34.40m
2
 
 Losa Cubierta: 
Área malla cubierta = Área cubierta = 2.17/0.05 = 43.40m
2
 
 Área total de malla electrosoldada = 34.40m2 + 43.40m2 = 77.80m2 
 
2,15 Bloques de alivianamiento 40x20x15: 


































Volumen en grada (1=2=3=4=5=8=9=12=13=14) = 0.079m
2
 x 1m = 0.079m
3
 
Volumen en grada (6=7=10=11) = 0.689m
2
 x 0.15m = 0.103m
3
  
Volumen de hormigón en gradas = 0.079m
3
 x 10 + 0.103m
3
 x 4 = 1.20m
3 












Volumen de hormigón en viga de gradas= 0.55m
2




 Volumen total en gradas = 1.20m3 + 0.11m3 = 1.31m3 
 




Peso varillas Φ10mm = 21.70kg 
Peso varillas Φ12mm = 111.60kg 
Peso de acero de refuerzo = 133.30kg 
 
 Viga de gradas: 
Peso varillas Φ10mm = 12.18kg 
Peso varillas Φ12mm = 9.23kg 
Peso de acero de refuerzo = 21.41kg 
 







































2.14 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(losas de entrepiso y cubierta)
m2 77.80
Resumen de Cantidades de Obra Vivienda de Hormigón Armado
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2





Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2





Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm
2
Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm
2
2.9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(contrapiso)
m2 54.73
Bloques de alivianamiento 40x20x15
Hormigón simple en gradas f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm
2




















1,1 Excavación a máquina de cimientos: 
 Excavación en cimentaciones: 
A B Prof.
P1 4 2.20 2.20 4.60 89.06
CC 4 3.50 24.50 4.60 1577.80






Total =  
 
 Cimentación en cadenas de amarre: 
Longitud total de cadenas de amarre (excluyendo tramos considerados en la excavación de 
plintos) = 90.00m 









 Volumen total de excavación = 2153.72m3 + 23.40m3 = 2177.12m3 
 
1,2 Relleno compactado suelo natural: 
 Relleno en plintos: 
Volumen = Nº x (A x B x (Prof. Exc. - H)) - (b x h x (Prof. Exc. - Hrep - H)) 
A B H b h




















 Relleno en cimentaciones corridas: 
Volumen = Secc. Total cimentaciones corridas x (Prof. Exc. - H) - Nº x (Secc1 x (Prof. Exc. - 






















 Relleno en losa de cimentación: 
Volumen = A x B x (Prof. Exc. - H) - Nº x (Secc1 x (Prof. Exc. - Hrep - H)) - Nº x (Secc2 x 



















 Volumen  en cimentación en cadena de amarre que se debe excluir: 
Longitud total de cadenas de amarre que se debe excluir = 160.70m 














1,3 Desalojo de material: 
Volumen total de excavación = 2177.12m
3
 
Volumen total de relleno compactado = 1822.41m
3
 





Volumen total de desalojo de material = 1.2 x (2177.12m
3
 – 1822.41m3) = 425.65m3 
 
2,1 Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm
2
: 
Plintos, Cimentaciones Corridas y Losa de Cimentación: 
A B H
P1 4 2.20 2.20 0.10 1.94
CC 4 3.50 24.50 0.10 34.30






Total =  
 




2,2 Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm
2
: 
Plintos, Cimentaciones Corridas y Losa de Cimentación: 
A B H
P1 4 2.20 2.20 0.35 6.78
CC 4 3.50 24.50 0.50 171.50






Total =  
 





2,3 Acero de refuerzo en cimentaciones fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 7308.28kg 





Peso varillas Φ14mm = 1788.69kg 
Peso varillas Φ16mm = 1048.97kg 
Peso varillas Φ18mm = 2429.80kg 
Peso varillas Φ20mm = 723.57kg 
Peso varillas Φ25mm = 11874.51kg 
Peso total de acero de refuerzo = 25544.57kg 
 
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f'c=180kg/cm
2
: 
Longitud total de cadenas de amarre = 250.70m 
Sección de los cimientos de las cadenas de amarre = 0.40m x 0.40m = 0.16m
2 
 






2,5 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm
2
: 
Longitud total de cadenas de amarre = 250.70m 
Sección de las cadenas de amarre = 0.30m x 0.35m = 0.105m
2 
 






2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 912.30kg 
Peso varillas Φ18mm = 2485.88kg 















Área total de la losa = 31.80m x 21.30m = 677.34m
2 
2,8 Lastre: 
Área de la losa de contrapiso = 677.34m
2
 
Espesor = 0.10m 
 Volumen total de lastre = 677.34m
2
 x 0.10m = 67.73m
3 
 
2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso): 















8 -4.50 a +8.00 0.50 0.55 12.50 27.50
8 +8.00 a +15.00 0.50 0.45 7.00 12.60
8 +15.00 a +32.50 0.45 0.40 17.50 25.20
C2 12 -4.50 a +32.50 0.45 0.40 37.00 79.92










Volumen total de hormigón = 186.66m
3 
 
2,11 Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 11919.89kg 
Peso varillas Φ14mm = 4901.33kg 
Peso varillas Φ16mm = 11179.04kg 
Peso varillas Φ18mm = 8521.68kg 
Peso varillas Φ20mm = 668.82kg 
Peso total de acero de refuerzo = 37190.76kg 
 
2,12 Hormigón simple en diafragmas f'c=210kg/cm
2
: 
D1 4 -4.50 a +36.00 1.94 40.50 314.28




















2,13 Acero de refuerzo en diafragmas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 19556.37kg 
Peso varillas Φ12mm = 5281.25kg 
Peso varillas Φ14mm = 1465.18kg 
Peso varillas Φ16mm = 4312.65kg 
Peso varillas Φ18mm = 2869.93kg 
Peso varillas Φ20mm = 2649.53kg 
Peso varillas Φ25mm = 18212.52kg 
Peso total de acero de refuerzo = 54347.43kg 
 




Eje 1, Eje 8 (1er al 9no piso) 18 0.30 0.40 26.00 56.16
Eje 2, Eje 4, Eje 5, Eje 7 (1er al 9no piso) 36 0.35 0.50 26.00 163.80
Eje A, Eje H (1er y 2do piso) 4 0.25 0.30 16.00 4.80
Eje A, Eje H (3er al 9no piso) 14 0.25 0.30 21.00 22.05
Eje B, Eje G (1er y 2do piso) 4 0.25 0.30 21.00 6.30
Eje B, Eje G (3er al 9no piso) 14 0.30 0.35 21.00 30.87
Eje C, Eje F (10mo piso) 2 0.25 0.30 5.00 0.75
Eje 2, Eje 7 (1er al 10mo piso) 20 0.20 0.20 2.20 1.76








Eje C, Eje F, tramos 1-2, 7-8 (3er al 9no 
piso)
12 0.25 0.30 4.00 3.60
Eje C, Eje F, tramos 1-2, 7-8 (4to al 10mo 
piso)
28 0.25 0.30 4.00
 









2,15 Acero de refuerzo en vigas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 12721.66kg 
Peso varillas Φ12mm = 205.97kg 
Peso varillas Φ14mm = 2774.28kg 
Peso varillas Φ16mm = 1607.69kg 
Peso varillas Φ18mm = 12166.47kg 
Peso varillas Φ20mm = 22043.44kg 
Peso total de acero de refuerzo = 51519.51kg 
 






























 Losa 1er y 2do Piso: 
Lx Ly e
A1 = A4 = A16 = A19 4 5.60 3.60 0.05 4.03
A2 = A3 = A17 = A18 4 6.60 3.60 0.05 4.75
A5 = A8 = A12 = A15 4 5.60 3.60 0.05 4.03
A6 = A7 = A13 = A15 4 6.60 3.60 0.05 4.75
A9 = A11 2 6.60 4.60 0.05 3.04










 Losa 3er al 9no Piso: 
Lx Ly e
A1 = A4 = A18 = A21 4 5.60 3.60 0.05 4.03
A2 = A3 = A19 = A20 4 6.60 3.60 0.05 4.75
A5 = A8 = A14 = A17 4 5.60 3.60 0.05 4.03
A6 = A7 = A15 = A17 4 6.60 3.60 0.05 4.75
A9 = A13 2 5.60 4.60 0.05 2.58
A10 = A12 2 6.60 4.60 0.05 3.04













 Losa 10mo Piso: 
Lx Ly e











Longitud total de nervios = 19726m 
Sección de los nervios = 0.10m x 0.15m = 0.015m
2
 





 Volumen total de hormigón = 2 x 21.78m3 + 7 x 24.35m3 + 3.71m3 + 295.89m3 = 513.61m3 
 
2,17 Acero de refuerzo en losas de entrepiso y cubierta fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 29252.90kg 
Peso total de acero de refuerzo = 29252.90kg 
 
2,18 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta): 
 Losa 1er y 2do Piso: 




 Losa 3er al 9no Piso: 













 Área total de malla electrosoldada = 435.60m2 x 2 + 487.00m2 x 7 + 74.20m2 = 4354.40m2 
 
2,19 Bloques de alivianamiento 40x20x15: 
Número total de bloques = 33372 u 
 





























































Volumen en grada  = 0.079m
2
 x 1.35m = 0.107m
3
 
Volumen en descanso = 1.55m x 1.38m x 0.15m = 0.32m
3
  
Volumen en descanso intermedio = 2.10m x 1.38m x 0.15m = 0.43m
3
  
Volumen total de hormigón = 2 x (0.107m
3
 x 151 + 0.32m
3
 x 18 + 0.43m
3




2,21 Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 5010.48kg 







































Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm
2
Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm
2
Resumen de Cantidades de Obra Edificio de Hormigón Armado
Rubro 
Excavación a máquina de cimientos

















Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm
2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm
2




Acero de refuerzo en diafragmas fy=4200kg/cm
2
Hormigón simple en vigas f'c=210kg/cm
2
Acero de refuerzo en vigas fy=4200kg/cm
2




Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm
2
Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm
2
Hormigón simple en diafragmas f'c=210kg/cm
2
2.9








Bloques de alivianamiento 40x20x15







VIVIENDA ACERO ESTRUCTURAL 
1,1 Excavación a máquina de cimientos: 
 Excavación en plintos: 
A B Prof.
P1 3 1.70 1.70 2.05 17.77
P2 5 1.60 1.60 2.05 26.24






Total =  
 
 Cimentación en cadenas de amarre tipo CA1: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA1 (excluyendo tramos considerados en la 
excavación de plintos) = 22.58m 









 Cimentación en cadenas de amarre tipo CA2: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA2 (excluyendo tramos considerados en la 
excavación de plintos) = 2.51m 









 Volumen total de excavación = 50.16m3 + 4.52m3 + 0.60m3 = 55.28m3 
 
1,2 Relleno compactado suelo natural: 
 Relleno en plintos: 





A B H b h
P1 C1 3 1.70 1.70 0.25 0.35 0.45 0.05 2.05 14.78
P2 C2 5 1.60 1.60 0.25 0.35 0.50 0.05 2.05 21.51














 Volumen  en cimentación en cadena de amarre tipo CA1 que se debe excluir: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA1 que se debe excluir = 15.23m 









 Volumen  en cimentación en cadena de amarre tipo CA2 que se debe excluir: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA2 que se debe excluir = 1.44m 









 Volumen total de relleno compactado = 41.14m3 - 3.05m3 - 0.35m3 = 37.74m3 
 
1,3 Desalojo de material: 
Volumen total de excavación = 55.28m
3
 
Volumen total de relleno compactado = 37.74m
3
 
Factor de esponjamiento = 1.2 
Volumen total de desalojo de material = 1.2 x (55.28m
3














P1 3 1.70 1.70 0.05 0.43
P2 5 1.60 1.60 0.05 0.64






Total =  
Volumen total de hormigón = 1.22m
3 
 





P1 3 1.70 1.70 0.25 2.17
P2 5 1.60 1.60 0.25 3.20






Total =  
Volumen total de hormigón = 6.12m
3 
 
2,3 Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ12mm = 260.48kg 
Peso total de acero de refuerzo = 260.48kg 
 
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f'c=180kg/cm
2
: 
Longitud total de cadenas de amarre = 41.76m 












2,5 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm
2
: 
 Cadena de amarre tipo CA1: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA1 = 37.81m 
Sección de las cadenas de amarre tipo CA1 = 0.20m x 0.20m = 0.04m
2 
 





 Cadena de amarre tipo CA2: 
Longitud total de cadenas de amarre tipo CA2 = 3.95m 
Sección de las cadenas de amarre tipo CA2 = 0.20m x 0.30m = 0.06m
2 
 




 Volumen total de hormigón = 1.51m3 + 0.24m3 = 1.75m3 
 
2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ8mm = 66.13kg 
Peso varillas Φ10mm = 118.38kg 























Área de la losa de contrapiso = 54.73m
2
 
Espesor = 0.10m 
Volumen total de lastre = 54.73m
2
 x 0.10m = 5.47m
3 
 
2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso): 












C1 5 -2.00 a -0.10 0.35 0.45 1.90 1.50









Volumen total de hormigón = 3.16m
3 
 




Peso varillas Φ10mm = 282.99kg 
Peso varillas Φ16mm = 312.51kg 
 
 Estribos en anclajes: 
Peso varillas Φ10mm = 25.34kg 
 
 Peso total de acero de refuerzo = 620.84kg 
 
2,12 Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36: 
Peso de acero en anclajes = 12.52kg
 
Peso de acero en placas base = 125.40kg 
Peso de acero en columnas = 1722.25kg 
Peso de acero en vigas y correas = 1916.13kg 
Peso de acero en conectores de losa deck = 67.66kg
 
Peso de acero en gradas = 1311.68kg 






























 Losa Entrepiso: 
Lx Ly
A1 6.99 3.58 0.0750 1.88
A2 4.79 2.67 0.0750 0.96
A3 6.99 1.58 0.0750 0.83
A4 2.30 0.73 0.0750 0.13














 Losa Cubierta: 
Lx Ly
A1 6.99 8.33 0.0750 4.37









 Volumen total de hormigón = 3.95m3 + 4.69m3 = 8.64m3 
 
























 Losa Entrepiso: 
Lx Ly
A1 6.99 3.58 6.38 159.65
A2 4.79 2.67 6.38 81.60
A3 6.99 1.58 6.38 70.46
A4 2.30 0.73 6.38 10.71










 Losa Cubierta: 
Lx Ly
A1 6.99 8.33 6.38 371.49
A2 5.84 0.73 6.38 27.20
398.69
Área




Total =  
 
 Peso total de acero = 335.93kg + 398.69kg = 734.62kg 
 
2,15 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta): 
 Losa Entrepiso: 
Lx Ly
A1 6.99 3.58 25.02
A2 4.79 2.67 12.79
A3 6.99 1.58 11.04
A4 2.30 0.73 1.68













 Losa Cubierta: 
Lx Ly
A1 6.99 8.33 58.23









 Área total de malla electrosoldada = 52.65m2 + 62.49m2 = 115.14m2 
 






















2.11 Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm
2 kg 620.84




2.14 Lámina metálica en losas deck (e=0.65mm) kg 734.62
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Resumen de Cantidades de Obra Vivienda Acero
Rubro 
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material




Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2





2.12 Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM 
A-36
5155.64kg




2.15 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 









EDIFICIO ACERO ESTRUCTURAL 
1,1 Excavación a máquina de cimientos: 
 Excavación en cimentaciones: 
A B Prof.
P1 4 2.10 2.10 4.60 81.14
CC 4 2.60 23.60 4.60 1129.02






Total =  
 
 Cimentación en cadenas de amarre: 
Longitud total de cadenas de amarre (excluyendo tramos considerados en la excavación de 
plintos) = 116.61m 









 Volumen total de excavación = 1647.81m3 + 30.32m3 = 1678.13m3 
 
1,2 Relleno compactado suelo natural: 
 Relleno en plintos: 
Volumen =Nº x (A x B x (Prof. Exc. - H))-(b x h x (Prof. Exc.- Hrep - H)) 
A B H b h




















 Relleno en cimentaciones corridas: 
Volumen = Secc. Total cimentaciones corridas x (Prof. Exc. - H) - Nº x (Secc1 x (Prof. Exc. - 






















 Relleno en losa de cimentación: 
Volumen = A x B x (Prof. Exc. - H) - Nº x (Secc1 x (Prof. Exc. - Hrep - H)) - Nº x (Secc2 x 
(Prof. Exc. - Hrep - H)) 
A B H b h
C1 4 1.10 1.10
C3 4 0.65 0.65
C4 8 0.60 0.60









Dim. Losa (m) Dim. Ped. (m)
4.60 353.30LC 6.70 14.20 0.35 0.10
 
 Volumen  en cimentación en cadena de amarre que se debe excluir: 
Longitud total de cadenas de amarre que se debe excluir = 160.85m 














1,3 Desalojo de material: 
Volumen total de excavación = 1678.13m
3
 







Factor de esponjamiento = 1.2 
Volumen total de desalojo de material = 1.2 x (1678.13m
3
 – 1307.14m3) = 445.19m3 
 
2,1 Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm
2
: 
Plintos, Cimentaciones Corridas y Losa de Cimentación: 
A B H
P1 4 2.10 2.10 0.10 1.76
CC 4 2.60 23.60 0.10 24.54






Total =  
 




2,2 Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm
2
: 
Plintos, Cimentaciones Corridas y Losa de Cimentación: 
A B H
P1 4 2.10 2.10 0.25 4.41
CC 4 2.60 23.60 0.50 122.72






Total =  




2,3 Acero de refuerzo en cimentaciones fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 4535.74kg 





Peso varillas Φ16mm = 1223.36kg 
Peso varillas Φ20mm = 723.57kg 
Peso varillas Φ25mm = 9904.68kg 
Peso total de acero de refuerzo = 18436.09kg 
 
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f'c=180kg/cm
2
: 
Longitud total de cadenas de amarre = 277.46m 
Sección de los cimientos de las cadenas de amarre = 0.40m x 0.40m = 0.16m
2 
 






2,5 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm
2
: 
Longitud total de cadenas de amarre = 277.46m 
Sección de las cadenas de amarre = 0.30m x 0.35m = 0.105m
2 
 






2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 1009.06kg 
Peso varillas Φ18mm = 2205.33kg 





















Área de la losa de contrapiso = 677.34m
2
 
Espesor = 0.10m 
 Volumen total de lastre = 677.34m
2
 x 0.10m = 67.73m
3 
 
2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso): 














C1 12 -4.50 a -0.10 1.10 1.10 4.40 63.89
C2 12 -4.50 a -0.10 0.85 0.85 4.40 38.15
C3 12 -4.50 a -0.10 0.65 0.65 4.40 22.31
C4 8 -4.50 a -0.10 0.60 0.60 4.40 12.67









Volumen total de hormigón = 149.73m
3 




Peso varillas Φ10mm = 8782.90kg 
Peso varillas Φ20mm = 3190.21kg 
Peso varillas Φ25mm = 4833.65kg 
Peso varillas Φ32mm = 6182.03kg 
 Estribos en anclajes: 
Peso varillas Φ10mm = 211.89kg 
 
 Peso total de acero de refuerzo = 23200.68kg 
2,12 Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36: 
Peso de acero en anclajes= 1472.40kg
 
Peso de acero en placas base = 8619.46kg 
Peso de acero en columnas = 174303.31kg 
Peso de acero en diagonales = 41196.07kg 
Peso de acero en vigas y correas= 117266.80kg 
Peso de acero en conectores de losa deck = 2171.56kg
 
Peso de acero en gradas = 39394.88kg 





Peso total de acero = 384541.90kg 




























 Losa 1er y 2do Piso: 
Lx Ly
A1 = A5 = A7 = A8 4 6.00 8.30 0.0750 14.94
A2 = A4 2 7.30 21.30 0.0750 23.32

















 Losa 3er al 9no Piso: 
Lx Ly
A1 = A3 2 13.30 21.30 0.0750 42.49









 Losa 10mo Piso: 
Lx Ly









 Volumen de hormigón en losas = 40.10m3 x 2 + 44.33m3 x 7 + 5.76m3 = 396.27m3 

























































Volumen de hormigón en descansos = 2x(0.162m
3
 x 18 + 0.224m
3
 x 8) = 9.42m
3
 






























 de losa deck, se tendrá un peso de 6.38kg  
 
 Losa 1er y 2do Piso: 
Lx Ly
A1 = A5 = A7 = A8 4 6.00 8.30 6.38 1270.90
A2 = A4 2 7.30 21.30 6.38 1984.05



















 Losa 3er al 9no Piso: 
Lx Ly
A1 = A3 2 13.30 21.30 6.38 3614.78
A2 1 5.20 4.70 6.38 155.93
3770.71
Área








 Losa 10mo Piso: 
Lx Ly
A1 1 5.82 13.20 6.38 490.14
490.14
Área








 Peso de acero en losas = 3410.88kg x 2 + 3770.71kg x 7 + 490.14kg = 33706.87kg 
 
 Descansos gradas 
Peso de lámina en descanso = 1.52m x 1.42m x 6.38kg/m
2
 = 13.77kg  
Peso de lámina en descanso intermedio = 2.10m x 1.42m x 6.38kg/m
2
 = 19.03kg  
Peso de acero en descansos = 2 x (13.77kg x 18 + 19.03kg x 8) = 800.20kg 
 









2,15 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta): 
 Losa 1er y 2do Piso: 
Lx Ly
A1 = A5 = A7 = A8 4 6.00 8.30 199.20
A2 = A4 2 7.30 21.30 310.98










 Losa 3er al 9no Piso: 
Lx Ly
A1 = A3 2 13.30 21.30 566.58







Total =  
 
 Losa 10mo Piso: 
Lx Ly
A1 1 5.82 13.20 76.82
76.82
Área





Área de malla electrosoldada en losas = 534.62m
2
 x 2 + 591.02m
2





 Descansos gradas: 
Área en descanso = 1.52m x 1.42m = 2.158m
2
  
Área en descanso intermedio = 2.10m x 1.42m = 2.982m
2
  
Área de malla electrosoldada = Área total en descansos = 2 x (2.158m
2
 x 18 + 2.982m
2

































2.11 Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm
2 kg 23200.68




2.14 Lámina metálica en losas deck (e=0.65mm) kg 34507.07
kg 18436.09














2.15 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 






Resumen de Cantidades de Obra Edificio de Acero
Rubro 
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
























1,1 Excavación a máquina de cimientos: 
 Excavación en plintos: 
A B Prof.
P1 5 1.50 1.50 2.05 23.06
P2 4 1.00 1.00 2.05 8.20






Total =  
 
 Cimentación en cadenas de amarre: 
Longitud total de cadenas de amarre (excluyendo tramos considerados en la excavación de 
plintos) = 29.49m 









 Volumen total de excavación = 32.74m3 + 5.90m3 = 38.64m3 
 
1,2 Relleno compactado suelo natural: 
 Relleno en plintos: 
Volumen =Nº x (A x B x (Prof. Exc. - H))-(b x h x (Prof. Exc.- Hrep - H)) 
A B H b h
C1, C2, C4 4 1.50 1.50 0.25 0.40 0.40 0.05 2.05 15.08
C3 1 1.50 1.50 0.25 0.30 0.30 0.05 2.05 3.89
C3 2 1.00 1.00 0.25 0.30 0.30 0.05 2.05 3.29
C4 2 1.00 1.00 0.25 0.40 0.40 0.05 2.05 3.04



















 Volumen  en cimentación en cadena de amarre que se debe excluir: 
Longitud total de cadenas de amarre que se debe excluir = 11.96m 









 Volumen total de relleno compactado = 26.44m3 – 2.39m3 = 24.05m3 
 
1,3 Desalojo de material: 
Volumen total de excavación = 38.64m
3
 
Volumen total de relleno compactado = 24.05m
3
 
Factor de esponjamiento = 1.2 
Volumen total de desalojo de material = 1.2 x (38.64m
3
 – 24.05m3) = 17.51m3 
 





P1 5 1.50 1.50 0.05 0.56
P2 4 1.00 1.00 0.05 0.20






Total =  
 















P1 5 1.50 1.50 0.25 2.82
P2 4 1.00 1.00 0.25 1.00






Total =  
Volumen total de hormigón = 4.00m
3 
 
2,3 Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ12mm = 243.58kg 
Peso total de acero de refuerzo = 243.58kg 
 
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f'c=180kg/cm
2
: 
Longitud total de cadenas de amarre = 49.75m 
Sección de los cimientos de las cadenas de amarre = 0.40m x 0.40m = 0.16m
2 
 





2,5 Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm
2
: 
Cadena de amarre: 
Longitud total de cadenas de amarre = 49.75m 
Sección de las cadenas de amarre = 0.20m x 0.20m = 0.04m
2 
 










2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ8mm = 64.46kg 
Peso varillas Φ10mm = 118.46kg 
Peso total de acero de refuerzo = 182.92kg 
 
2,7 Lastre: 
Área de la losa de contrapiso = 54.73m
2
 
Espesor = 0.10m 
 Volumen total de lastre = 54.73m
2
 x 0.10m = 5.47m
3 
 
2,8 Suministro y montaje de soleras y entablados de contrapiso 
Longitud total de madera = 206.53m 
 
2,9 Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 
b h Long.
C1, C2, C4 6 -2.00 a -0.10 0.40 0.40 1.90 1.73









Volumen total de hormigón = 2.38m
3 
 
2,10 Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm
2
: 
Peso varillas Φ10mm = 174.44kg 
Peso varillas Φ12mm = 191.30kg 






2,11 Suministro y montaje de acero ASTM A-36 en platinas y pernos: 
Peso de acero en pernos = 7.41kg 
Peso de acero en platinas = 40.04kg 
Peso total de acero = 47.45kg 
 
2,12 Suministro, fabricación y montaje de madera: 
Longitud de madera en columnas = 180.20m 
Longitud de madera en vigas y correas = 352.07m 
Longitud de madera en listones = 117.00m 
Longitud de madera en vigas de grada = 15.88m 
Longitud total de madera = 665.15m 
 
2,13 Suministro y montaje de entablado de entrepiso y cubierta 
Longitud de madera en entrepiso y cubierta = 240.50m 
Longitud de madera en gradas = 69.00m 
Longitud total de madera = 309.50m 
 
2,14 Suministro, fabricación y montaje de cercha 
Longitud de madera en cercha = 648.84m 
Longitud de cartelas de madera = 21.00m 

































Suministro, fabricación y montaje de madera
206.53
2.11 Suministro y montaje de acero ASTM A-36  en 
platinas y pernos
40.04kg
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Lastre
2.8 Suministro y montaje de soleras y entablados de 
contrapiso
m




Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Resumen de Cantidades de Obra Vivienda Madera
Rubro 
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
2.13 Suministro, fabricación y montaje de entablado de 
entrepiso y cubierta
m 240.50













5.2. ELABORACIÓN DE PRESUPUESTOS PARA ESTRUCTURAS DE MADERA, 
HORMIGÓN ARMADO Y ACERO. 
Se tiene el presupuesto a base de precios unitarios, detallando las partes del proyecto para tener un 
costo total, en el caso de una obra, se considera la superficie y las condiciones técnicas como función 
para dar un aproximado que sirve para que los interesados conozcan. 
 
5.2.1. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 
Dentro de los costos de construcción tenemos los costos variables o directos y los costos fijos o 
indirectos. 
El costo directo es aquel que se identifica con la actividad o trabajo que se realiza y que depende de los 
recursos que se utilizan para elaborarlo, es decir recursos materiales, mano de obra, equipo, maquinaria 
y herramientas. 
El costo indirecto es aquel que no se relaciona directamente con el trabajo que se realiza pero es 
indispensable para su ejecución, depende de la política de la empresa. El costo indirecto resultante es 
un porcentaje que se aplica a cada rubro. 
 
COSTOS INDIRECTOS: 
Dentro de los costos indirectos se tienen los siguientes componentes: 
 
Costo Indirecto de Administración Central. 
Es el valor anual que requiere una empresa para lograr mantenerse, independientemente que tenga o no 
trabajo. 
 
Costo Indirecto de Administración de Obra. 







Sirve para situaciones no previstas en el proyecto, entre mayor sea el desconocimiento de los aspectos 
del proyecto, mayor deberá ser el porcentaje de imprevistos. 
 
Costos Financieros, de Garantías e Impuestos. 
Los costos financieros se refiere a los intereses que se debe pagar por créditos necesarios de obtener 
para mantener la continuidad de la obra. 
Las garantías corresponden a un porcentaje del valor del monto del proyecto. 
 
Utilidad. 
Es el porcentaje que se prevé ganar, el valor se puede calcular y asignar bajo ciertos criterios, se 
analiza el tipo de recursos propios que se posee. 
Tabla 5.15. Análisis de Costos Indirectos 
ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS 
Componentes del Costo Indirecto Porcentaje % 
Costo Indirecto de Administración Central 4% -  6% 
Costo Indirecto de Administración de Obra 6% - 10% 
Imprevistos 3% - 5% 
Costos Financieros, Garantías, entre otros 3% - 6% 
Utilidad 8% - 12% 
*Total de Indirectos 24% - 39% 
 
* Para los cálculos en vivienda (hormigón armado, acero y madera) y edificio (hormigón armado, 
acero) se considerará un 31% como porcentaje de costos indirectos. 








Los costos directos están constituidos por: 
 
Mano de Obra. 
Representa el costo del trabajo manual necesario para la construcción, se lo obtiene mediante el salario 
nominal que es un valor teórico del cual se parte para determinar el salario real, multiplicando al valor 
nominal por un factor de tiempo, influenciado por los días del año que no se trabaja, y por un factor de 
costo, determinado por pagos adicionales al trabajador. 




Son todos aquellos que intervienen como materia prima necesarios para el desarrollo de la 
construcción, los costos de los materiales varían dependiendo el lugar donde se vaya a realizar el 
proyecto y de los proveedores. 
 
Equipo y Maquinaria. 
Para la determinación del costo horario cuando el equipo es propio, se consideran 3 componentes: 
 Costo de propiedad, determinado por el valor de adquisición y los intereses, se relaciona con la 
vida útil. 
 Costo de operación, relacionado con las necesidades del equipo para que pueda trabajar, 
incluyendo combustibles, lubricantes, mantenimiento menor, mantenimiento especial, llantas y 
repuestos. 
 Costo de mano de obra, incluye choferes, operadores y ayudantes. 






ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN VIVIENDA DE HORMIGÓNARMADO 
OBRA:




DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04
Retroexcavadora gallineta 1.00 22.32 22.32 0.0800 1.79
SUBTOTAL M 1.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peón 2.00 2.56 5.12 0.0800 0.41
Operador de retroexcavadora 1.00 2.71 2.71 0.0800 0.22
Ayudante de operador 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
SUBTOTAL N 0.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Excavación a máquina de cimientos
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:












DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.14
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.2667 0.73
SUBTOTAL M 0.87
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.2667 1.37
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.2667 0.69
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.2667 0.68
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.2667 0.07
SUBTOTAL N 2.81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Relleno compactado suelo natural
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Volqueta 7 m3 1.00 19.60 19.60 0.1143 2.24
SUBTOTAL M 2.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1143 0.59
SUBTOTAL N 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Desalojo de material
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.30
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.8000 3.71
SUBTOTAL M 5.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 2.56 20.48 0.8000 16.38
Albañil 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 0.8000 1.43
SUBTOTAL N 26.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.6500 8.93 5.80
m3 0.9500 8.93 8.48
m3 0.2400 0.92 0.22
kg 309.0000 0.13 40.17
SUBTOTAL O 54.67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón



















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.51
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.6667 1.61
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.6667 6.83
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6667 1.72
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.6667 1.71
SUBTOTAL N 10.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
SUBTOTAL O 89.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Hormigón simple en plintos 
f'c=210kg/cm2
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Acero de refuerzo en plintos 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.38
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 1.6000 7.42
SUBTOTAL M 8.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.6000 16.38
Albañil 2.00 2.58 5.16 1.6000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 1.6000 2.87
SUBTOTAL N 27.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.4000 7.50 3.00
m3 0.3900 8.93 3.48
m3 0.5700 8.93 5.09
m3 0.1356 0.92 0.12
kg 201.0000 0.13 26.13
SUBTOTAL O 37.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO







ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Hormigón ciclópeo para cimientos 





TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.14
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8889 2.15
SUBTOTAL M 3.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8889 9.10
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8889 2.29
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8889 2.28
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8889 9.17
SUBTOTAL N 22.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 10.0000 17.67 176.70
SUBTOTAL O 266.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Hormigón simple en cadenas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en cadenas
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Acero de refuerzo en cadenas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.13
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.3200 1.48
SUBTOTAL M 1.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.3200 1.64
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.3200 0.83
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.3200 0.08
SUBTOTAL N 2.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 33.5000 0.13 4.36
m3 0.0650 8.93 0.58
m3 0.0226 0.92 0.02
m3 0.0950 8.93 0.85
SUBTOTAL O 5.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.32
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.6154 1.68
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.6154 3.15
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6154 1.59
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.6154 1.58
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.6154 0.16
SUBTOTAL N 6.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 3.57 3.57
SUBTOTAL O 3.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO










TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (contrapiso)
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.29
Vibrador 1.00 2.42 2.42 1.0000 2.42
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 1.0000 5.89
SUBTOTAL M 9.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.0000 10.24
Albañil 1.00 2.58 2.58 1.0000 2.58
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 1.0000 2.56
Carpintero 4.00 2.58 10.32 1.0000 10.32
SUBTOTAL N 25.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 18.1800 27.11 492.86
SUBTOTAL O 582.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Hormigón simple en columnas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en elementos horizontales
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Acero de refuerzo en columnas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.03
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8000 1.94
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 0.8000 4.71
SUBTOTAL M 7.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8000 8.19
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8000 2.06
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8000 2.05
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
SUBTOTAL N 20.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 7.3080 20.20 147.62
SUBTOTAL O 237.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Hormigón simple en vigas y losas 
de entrepiso y cubierta 
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en losas y vigas
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Acero de refuerzo en vigas y losas 
de entrepiso y cubierta 
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (losas de entrepiso y 
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.0300 0.15
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.0300 0.08
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.0300 0.01
SUBTOTAL N 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
u 1.0000 0.31 0.31
SUBTOTAL O 0.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Bloques de alivianamiento 40x20x15
BLOQUE ALIVIANADO 15X20X40
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 3.81
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 2.9630 17.45
Vibrador 1.00 2.42 2.42 2.9630 7.17
SUBTOTAL M 28.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 2.9630 30.34
Albañil 1.00 2.58 2.58 2.9630 7.64
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 2.9630 7.59
Carpintero 4.00 2.58 10.32 2.9630 30.58
SUBTOTAL N 76.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 12.0000 20.20 242.40
SUBTOTAL O 332.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Hormigón simple en gradas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en losas y vigas
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Hormigón
Acero de refuerzo en gradas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:








ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN EDIFICIO DE HORMIGÓNARMADO 
OBRA:




DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04
Retroexcavadora gallineta 1.00 22.32 22.32 0.0800 1.79
SUBTOTAL M 1.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.0800 0.41
Operador de retroexcavadora 1.00 2.71 2.71 0.0800 0.22
Ayudante de operador 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
SUBTOTAL N 0.83
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Excavación a máquina de cimientos
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.14
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.2667 0.73
SUBTOTAL M 0.87
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.2667 1.37
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.2667 0.69
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.2667 0.68
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.2667 0.07
SUBTOTAL N 2.81
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Relleno compactado suelo natural
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Volqueta 7 m3 1.00 19.60 19.60 0.1143 2.24
SUBTOTAL M 2.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1143 0.59
SUBTOTAL N 0.59
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Desalojo de material
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.30
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.8000 3.71
SUBTOTAL M 5.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 2.56 20.48 0.8000 16.38
Albañil 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 0.8000 1.43
SUBTOTAL N 26.07
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.6500 8.93 5.80
m3 0.9500 8.93 8.48
m3 0.2400 0.92 0.22
kg 309.0000 0.13 40.17
SUBTOTAL O 54.67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO







ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón





ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.51
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.6667 1.61
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.6667 6.83
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6667 1.72
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.6667 1.71
SUBTOTAL N 10.26
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
SUBTOTAL O 89.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón simple en plintos y losa 
de cimentación f'c=210kg/cm2
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Acero de refuerzo en plintos y losa 
de cimentación fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.38
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 1.6000 7.42
SUBTOTAL M 8.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.6000 16.38
Albañil 2.00 2.58 5.16 1.6000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 1.6000 2.87
SUBTOTAL N 27.51
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.4000 7.50 3.00
m3 0.3900 8.93 3.48
m3 0.5700 8.93 5.09
m3 0.1356 0.92 0.12
kg 201.0000 0.13 26.13
SUBTOTAL O 37.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO







ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón ciclópeo para cimientos 





ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.14
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8889 2.15
SUBTOTAL M 3.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8889 9.10
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8889 2.29
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8889 2.28
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8889 9.17
SUBTOTAL N 22.84
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 6.6700 17.67 117.86
SUBTOTAL O 207.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón simple en cadenas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en cadenas
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Acero de refuerzo en cadenas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.13
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.3200 1.48
SUBTOTAL M 1.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.3200 1.64
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.3200 0.83
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.3200 0.08
SUBTOTAL N 2.55
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 33.5000 0.13 4.36
m3 0.0650 8.93 0.58
m3 0.0226 0.92 0.02
m3 0.0950 8.93 0.85
SUBTOTAL O 5.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO







ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón





ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.32
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.6154 1.68
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.6154 3.15
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6154 1.59
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.6154 1.58
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.6154 0.16
SUBTOTAL N 6.48
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 3.57 3.57
SUBTOTAL O 3.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO










ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (contrapiso)
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.29
Vibrador 1.00 2.42 2.42 1.0000 2.42
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 1.0000 5.89
SUBTOTAL M 9.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.0000 10.24
Albañil 1.00 2.58 2.58 1.0000 2.58
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 1.0000 2.56
Carpintero 4.00 2.58 10.32 1.0000 10.32
SUBTOTAL N 25.70
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 9.5200 27.11 258.09
SUBTOTAL O 348.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón simple en columnas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en elementos horizontales
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Acero de refuerzo en columnas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.29
Vibrador 1.00 2.42 2.42 1.0000 2.42
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 1.0000 5.89
SUBTOTAL M 9.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.0000 10.24
Albañil 1.00 2.58 2.58 1.0000 2.58
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 1.0000 2.56
Carpintero 4.00 2.58 10.32 1.0000 10.32
SUBTOTAL N 25.70
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 6.2400 27.11 169.17
SUBTOTAL O 259.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón simple en diafragmas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en elementos horizontales
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Acero de refuerzo en diafragmas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.03
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8000 1.94
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 0.8000 4.71
SUBTOTAL M 7.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8000 8.19
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8000 2.06
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8000 2.05
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
SUBTOTAL N 20.56
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 6.2900 20.20 127.06
SUBTOTAL O 216.98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón simple en vigas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en losas y vigas
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Acero de refuerzo en vigas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.03
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8000 1.94
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 0.8000 4.71
SUBTOTAL M 7.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8000 8.19
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8000 2.06
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8000 2.05
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
SUBTOTAL N 20.56
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 7.3080 20.20 194.22
SUBTOTAL O 284.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón simple en losas de 
entrepiso y cubierta f'c=210kg/cm2 
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Acero de refuerzo en losas de 
entrepiso y cubierta fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (losas de entrepiso y 
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.0300 0.15
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.0300 0.08
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.0300 0.01
SUBTOTAL N 0.24
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
u 1.0000 0.31 0.31
SUBTOTAL O 0.31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Bloques de alivianamiento 40x20x15
BLOQUE ALIVIANADO 15X20X40
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 3.81
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 2.9630 17.45
Vibrador 1.00 2.42 2.42 2.9630 7.17
SUBTOTAL M 28.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 2.9630 30.34
Albañil 1.00 2.58 2.58 2.9630 7.64
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 2.9630 7.59
Carpintero 4.00 2.58 10.32 2.9630 30.58
SUBTOTAL N 76.15
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 3.0000 20.20 60.60
SUBTOTAL O 150.52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Hormigón simple en gradas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2
Encofrado con duela en losas y vigas
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Hormigón
Acero de refuerzo en gradas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:












ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN VIVIENDA DE ACERO ESTRUCTURAL 
OBRA:




DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04
Retroexcavadora gallineta 1.00 22.32 22.32 0.0800 1.79
SUBTOTAL M 1.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.0800 0.41
Operador de retroexcavadora 1.00 2.71 2.71 0.0800 0.22
Ayudante de operador 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
SUBTOTAL N 0.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.14
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.2667 0.73
SUBTOTAL M 0.87
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.2667 1.37
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.2667 0.69
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.2667 0.68
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.2667 0.07
SUBTOTAL N 2.81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Volqueta 7 m3 1.00 19.60 19.60 0.1143 2.24
SUBTOTAL M 2.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1143 0.59
SUBTOTAL N 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.30
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.8000 3.71
SUBTOTAL M 5.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 2.56 20.48 0.8000 16.38
Albañil 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 0.8000 1.43
SUBTOTAL N 26.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.6500 8.93 5.80
m3 0.9500 8.93 8.48
m3 0.2400 0.92 0.22
kg 309.0000 0.13 40.17
SUBTOTAL O 54.67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.



















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.51
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.6667 1.61
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.6667 6.83
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6667 1.72
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.6667 1.71
SUBTOTAL N 10.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
SUBTOTAL O 89.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Acero de refuerzo en plintos 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.38
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 1.6000 7.42
SUBTOTAL M 8.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.6000 16.38
Albañil 2.00 2.58 5.16 1.6000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 1.6000 2.87
SUBTOTAL N 27.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.4000 7.50 3.00
m3 0.3900 8.93 3.48
m3 0.5700 8.93 5.09
m3 0.1356 0.92 0.12
kg 201.0000 0.13 26.13
SUBTOTAL O 37.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
CEMENTO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Hormigón ciclópeo para cimientos 


















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.14
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8889 2.15
SUBTOTAL M 3.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8889 9.10
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8889 2.29
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8889 2.28
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8889 9.17
SUBTOTAL N 22.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 10.0000 17.67 176.70
SUBTOTAL O 266.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Hormigón simple en cadenas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Acero de refuerzo en cadenas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.13
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.3200 1.48
SUBTOTAL M 1.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.3200 1.64
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.3200 0.83
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.3200 0.08
SUBTOTAL N 2.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 33.5000 0.13 4.36
m3 0.0650 8.93 0.58
m3 0.0226 0.92 0.02
m3 0.0950 8.93 0.85
SUBTOTAL O 5.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.



















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.32
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.6154 1.68
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.6154 3.15
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6154 1.59
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.6154 1.58
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.6154 0.16
SUBTOTAL N 6.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 3.57 3.57
SUBTOTAL O 3.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (contrapiso)
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.29
Vibrador 1.00 2.42 2.42 1.0000 2.42
SUBTOTAL M 3.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.0000 10.24
Albañil 1.00 2.58 2.58 1.0000 2.58
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 1.0000 2.56
Carpintero 4.00 2.58 10.32 1.0000 10.32
SUBTOTAL N 25.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 9.7600 27.11 264.59
SUBTOTAL O 354.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Hormigón simple en pedestales 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Acero de refuerzo en pedestales 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
Motosoldadora 3.00 1.00 3.00 0.0050 0.02
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.0050 0.02
Equipo de taller 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
Equipo de campo 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
Grua de patio 1.00 7.19 7.19 0.0050 0.04
Equipo pintura 0.30 2.00 0.60 0.0050 0.00
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 6.00 2.56 15.36 0.0050 0.08
Ayudante de maquinaria 1.00 2.56 2.56 0.0050 0.01
Operador grúa estacionaria 1.00 2.71 2.71 0.0050 0.01
Maestro especializacion soldador 3.00 2.58 7.74 0.0050 0.04
Maestro secap 2.00 2.71 5.42 0.0050 0.03
Pintor 1.00 2.58 2.58 0.0050 0.01
SUBTOTAL N 0.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.0100 11.70 0.12
global 0.2500 0.04 0.01
kg 0.0100 3.42 0.03
gl 0.0020 11.91 0.02
gl 0.0020 11.99 0.02
kg 1.0000 1.43 1.43
SUBTOTAL O 1.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






Acero Estructural ASTM A-36
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
PINTURA DE ALUMINIO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Suministro, fabricación y montaje 



















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.62
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8000 1.94
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 0.8000 4.71
SUBTOTAL M 7.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8000 8.19
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8000 2.06
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8000 2.05
SUBTOTAL N 12.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
SUBTOTAL O 89.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
Motosoldadora 2.00 1.00 2.00 0.0050 0.01
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.0050 0.02
Equipo de campo 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
Grua de patio 1.00 7.19 7.19 0.0050 0.04
Equipo pintura 0.30 2.00 0.60 0.0050 0.00
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.0050 0.05
Ayudante de maquinaria 1.00 2.56 2.56 0.0050 0.01
Operador grúa estacionaria 1.00 2.71 2.71 0.0050 0.01
Maestro especializacion soldador 2.00 2.58 5.16 0.0050 0.03
Maestro secap 1.00 2.71 2.71 0.0050 0.01
Pintor 1.00 2.58 2.58 0.0050 0.01
SUBTOTAL N 0.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.0100 11.70 0.12
global 0.2500 0.04 0.01
kg 0.0100 3.42 0.03
kg 1.0000 1.53 1.53
gl 0.0020 11.99 0.02
gl 0.0020 11.91 0.02
SUBTOTAL O 1.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






PINTURA ANTICORROSIVA ( CROMATO ZINC )
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
PINTURA DE ALUMINIO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.



















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Acero.
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (losas de entrepiso y 
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m









ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN EDIFICIO DE ACERO ESTRUCTURAL 
OBRA:




DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04
Retroexcavadora gallineta 1.00 22.32 22.32 0.0800 1.79
SUBTOTAL M 1.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.0800 0.41
Operador de retroexcavadora 1.00 2.71 2.71 0.0800 0.22
Ayudante de operador 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
SUBTOTAL N 0.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.14
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.2667 0.73
SUBTOTAL M 0.87
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.2667 1.37
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.2667 0.69
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.2667 0.68
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.2667 0.07
SUBTOTAL N 2.81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Volqueta 7 m3 1.00 19.60 19.60 0.1143 2.24
SUBTOTAL M 2.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1143 0.59
SUBTOTAL N 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.30
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.8000 3.71
SUBTOTAL M 5.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 2.56 20.48 0.8000 16.38
Albañil 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 0.8000 1.43
SUBTOTAL N 26.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.6500 8.93 5.80
m3 0.9500 8.93 8.48
m3 0.2400 0.92 0.22
kg 309.0000 0.13 40.17
SUBTOTAL O 54.67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.



















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.51
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.6667 1.61
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.6667 6.83
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6667 1.72
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.6667 1.71
SUBTOTAL N 10.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
SUBTOTAL O 89.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Acero de refuerzo en 
cimentaciones fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.38
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 1.6000 7.42
SUBTOTAL M 8.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.6000 16.38
Albañil 2.00 2.58 5.16 1.6000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 1.6000 2.87
SUBTOTAL N 27.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.4000 7.50 3.00
m3 0.3900 8.93 3.48
m3 0.5700 8.93 5.09
m3 0.1356 0.92 0.12
kg 201.0000 0.13 26.13
SUBTOTAL O 37.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
CEMENTO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Hormigón ciclópeo para cimientos 


















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.14
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8889 2.15
SUBTOTAL M 3.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8889 9.10
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8889 2.29
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8889 2.28
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8889 9.17
SUBTOTAL N 22.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 6.6700 17.67 117.86
SUBTOTAL O 207.78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Hormigón simple en cadenas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Acero de refuerzo en cadenas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.13
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.3200 1.48
SUBTOTAL M 1.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.3200 1.64
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.3200 0.83
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.3200 0.08
SUBTOTAL N 2.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 33.5000 0.13 4.36
m3 0.0650 8.93 0.58
m3 0.0226 0.92 0.02
m3 0.0950 8.93 0.85
SUBTOTAL O 5.81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.



















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.32
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.6154 1.68
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.6154 3.15
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6154 1.59
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.6154 1.58
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.6154 0.16
SUBTOTAL N 6.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 3.57 3.57
SUBTOTAL O 3.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (contrapiso)
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.29
Vibrador 1.00 2.42 2.42 1.0000 2.42
SUBTOTAL M 3.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.0000 10.24
Albañil 1.00 2.58 2.58 1.0000 2.58
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 1.0000 2.56
Carpintero 4.00 2.58 10.32 1.0000 10.32
SUBTOTAL N 25.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 4.7100 27.11 127.69
SUBTOTAL O 217.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Hormigón simple en pedestales 
f'c=210kg/cm2
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Acero de refuerzo en pedestales 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
Motosoldadora 3.00 1.00 3.00 0.0050 0.02
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.0050 0.02
Equipo de campo 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
Grua de patio 1.00 7.19 7.19 0.0050 0.04
Equipo de taller 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
Grua telescopica 1.00 12.18 12.18 0.0050 0.06
Equipo pintura 0.30 2.00 0.60 0.0050 0.00
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 6.00 2.56 15.36 0.0050 0.08
Ayudante de maquinaria 2.00 2.56 5.12 0.0050 0.03
Operador grúa estacionaria 2.00 2.71 5.42 0.0050 0.03
Maestro especializacion soldador 3.00 2.58 7.74 0.0050 0.04
Maestro secap 2.00 2.71 5.42 0.0050 0.03
Pintor 1.00 2.58 2.58 0.0050 0.01
SUBTOTAL N 0.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.0100 11.70 0.12
global 0.2500 0.04 0.01
kg 0.0100 3.42 0.03
gl 0.0020 11.91 0.02
gl 0.0020 11.99 0.02
kg 1.0000 1.43 1.43
SUBTOTAL O 1.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






Acero Estructural ASTM A-36
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
PINTURA DE ALUMINIO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Suministro, fabricación y montaje 


















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.62
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8000 1.94
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 0.8000 4.71
SUBTOTAL M 7.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8000 8.19
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8000 2.06
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8000 2.05
SUBTOTAL N 12.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
SUBTOTAL O 89.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
Motosoldadora 2.00 1.00 2.00 0.0050 0.01
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.0050 0.02
Equipo de campo 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
Grua de patio 1.00 7.19 7.19 0.0050 0.04
Grua telescopica 1.00 12.18 12.18 0.0050 0.06
Equipo pintura 0.30 2.00 0.60 0.0050 0.00
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.0050 0.05
Ayudante de maquinaria 2.00 2.56 5.12 0.0050 0.03
Operador grúa estacionaria 2.00 2.71 5.42 0.0050 0.03
Maestro especializacion soldador 2.00 2.58 5.16 0.0050 0.03
Maestro secap 1.00 2.71 2.71 0.0050 0.01
Pintor 1.00 2.58 2.58 0.0050 0.01
SUBTOTAL N 0.16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.0100 11.70 0.12
global 0.2500 0.04 0.01
kg 0.0100 3.42 0.03
kg 1.0000 1.53 1.53
gl 0.0020 11.91 0.02
gl 0.0020 11.99 0.02
SUBTOTAL O 1.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO







TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
PINTURA ANTICORROSIVA ( CROMATO ZINC )
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.1333 0.34
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.1333 0.03
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1333 0.68
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m2 1.0500 3.17 3.33
kg 0.1000 2.27 0.23
SUBTOTAL O 3.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Edificio Acero.
Malla electrosoldada d=5.5mm, 
0.15x0.15m (losas de entrepiso y 
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m









ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN VIVIENDA DE MADERA 
OBRA:




DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04
Retroexcavadora gallineta 1.00 22.32 22.32 0.0800 1.79
SUBTOTAL M 1.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.0800 0.41
Operador de retroexcavadora 1.00 2.71 2.71 0.0800 0.22
Ayudante de operador 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
SUBTOTAL N 0.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.












DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.14
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.2667 0.73
SUBTOTAL M 0.87
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.2667 1.37
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.2667 0.69
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.2667 0.68
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.2667 0.07
SUBTOTAL N 2.81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Volqueta 7 m3 1.00 19.60 19.60 0.1143 2.24
SUBTOTAL M 2.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.1143 0.59
SUBTOTAL N 0.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.30
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 0.8000 3.71
SUBTOTAL M 5.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 8.00 2.56 20.48 0.8000 16.38
Albañil 4.00 2.58 10.32 0.8000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 0.8000 1.43
SUBTOTAL N 26.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.6500 8.93 5.80
m3 0.9500 8.93 8.48
m3 0.2400 0.92 0.22
kg 309.0000 0.13 40.17
SUBTOTAL O 54.67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.


















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.51
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.6667 1.61
SUBTOTAL M 2.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.6667 6.83
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6667 1.72
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.6667 1.71
SUBTOTAL N 10.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
SUBTOTAL O 89.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Acero de refuerzo en plintos 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.38
Concretera 1 saco 1.00 4.64 4.64 1.6000 7.42
SUBTOTAL M 8.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.6000 16.38
Albañil 2.00 2.58 5.16 1.6000 8.26
Maestro de obra 0.70 2.56 1.79 1.6000 2.87
SUBTOTAL N 27.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 0.4000 7.50 3.00
m3 0.3900 8.93 3.48
m3 0.5700 8.93 5.09
m3 0.1356 0.92 0.12
kg 201.0000 0.13 26.13
SUBTOTAL O 37.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
CEMENTO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Hormigón ciclópeo para cimientos 


















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.14
Vibrador 1.00 2.42 2.42 0.8889 2.15
SUBTOTAL M 3.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 0.8889 9.10
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.8889 2.29
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 0.8889 2.28
Carpintero 4.00 2.58 10.32 0.8889 9.17
SUBTOTAL N 22.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 10.0000 17.67 176.70
SUBTOTAL O 266.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Hormigón simple en cadenas 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Acero de refuerzo en cadenas 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.32
Plancha vibroapisonadora 1.00 2.73 2.73 0.6154 1.68
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 2.00 2.56 5.12 0.6154 3.15
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.6154 1.59
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.6154 1.58
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.6154 0.16
SUBTOTAL N 6.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 3.57 3.57
SUBTOTAL O 3.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.0800 0.02
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
Carpintero 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m 1.0000 4.84 4.84
u 8.0000 0.02 0.16
SUBTOTAL O 5.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Suministro y montaje de soleras y 
entablados de contrapiso














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 1.29
Vibrador 1.00 2.42 2.42 1.0000 2.42
SUBTOTAL M 3.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 4.00 2.56 10.24 1.0000 10.24
Albañil 1.00 2.58 2.58 1.0000 2.58
Maestro de obra 1.00 2.56 2.56 1.0000 2.56
Carpintero 4.00 2.58 10.32 1.0000 10.32
SUBTOTAL N 25.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m3 1.0000 89.92 89.92
m2 9.7600 27.11 264.59
SUBTOTAL O 354.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Hormigón simple en pedestales 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0267 0.03
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.58 5.16 0.0267 0.14
Ayudante de fierrero 1.00 2.56 2.56 0.0267 0.07
Maestro de obra 0.05 2.56 0.13 0.0267 0.00
SUBTOTAL N 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0500 0.98 1.03
kg 0.0500 2.27 0.11
SUBTOTAL O 1.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Acero de refuerzo en pedestales 
fy=4200kg/cm2
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2













DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.00
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.0050 0.02
Equipo de taller 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
Equipo de campo 1.00 1.75 1.75 0.0050 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 3.00 2.56 7.68 0.0050 0.04
Maestro secap 1.00 2.71 2.71 0.0050 0.01
SUBTOTAL N 0.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
kg 1.0000 1.43 1.43
m3 0.0100 11.70 0.12
global 0.2500 0.04 0.01
SUBTOTAL O 1.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Suministro y montaje de acero 
ASTM A-36 en platinas y pernos















DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Andamio 1.00 0.12 0.12 0.0800 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.0800 0.02
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
Carpintero 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
gl 0.0200 7.20 0.14
m 1.0000 4.46 4.46
u 8.0000 0.02 0.16
SUBTOTAL O 4.76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Suministro, fabricación y montaje 
de madera
COLA BLANCA DE CARPINTERO














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Andamio 1.00 0.12 0.12 0.0800 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.0800 0.02
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
Carpintero 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
m 1.0000 4.84 4.84
u 8.0000 0.02 0.16
SUBTOTAL O 5.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Suministro, fabricación y montaje 
de entablado de entrepiso y 
cubierta














DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03
Andamio 1.00 0.12 0.12 0.0800 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 2.56 0.26 0.0800 0.02
Albañil 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
Ayudante de albañil 1.00 2.56 2.56 0.0800 0.20
Carpintero 1.00 2.58 2.58 0.0800 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
gl 0.0200 7.20 0.14
m 1.0000 4.46 4.46
kg. 0.4000 4.74 1.90
SUBTOTAL O 6.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO






TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES:
COSTO TOTAL DEL RUBRO:
VALOR OFERTADO:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Vivienda Madera.
Suministro, fabricación y montaje 
de madera en cercha
COLA BLANCA DE CARPINTERO
Vigas de madera tipo B








5.3. REAJUSTE DE PRECIOS 
Es un proceso mediante el cual se procura compensar los incrementos en los costos de construcción 
debidos a la inflación. En toda economía donde se presente inflación, se debe realizar el reajuste de 
precios. 
Se forma de dos componentes que son: la base legal y el procedimiento técnico, el cual se obtiene en 
base a un proceso matemático. 
El reajuste de precios se lo puede desarrollar en base de dos elementos: el anticipo y las planillas de 
ejecución, sin embargo con el anticipo se pueden presentar inconvenientes, siendo la razón 
fundamental que entre la fecha del contrato y la entrega del anticipo existe un lapso muy largo donde 
pueden variar mucho los precios. 
El valor reajustado del anticipo o planilla Pr es igual al valor de un coeficiente de ajuste por el precio 
considerado 30 días antes de la presentación de las ofertas Po. 
Se parte de una fórmula general: 
 
 
Desde p1 hasta pn corresponde a los recursos principales que son aquellos que tienen un porcentaje de 
incidencia igual o mayor a 5%. 
Donde px son los saldos de los materiales que en conjunto pueden superar el 18%. 
Los coeficientes con subíndices “o” se utilizan para precios o índices de precios considerados 30 días 
antes de la presentación de las ofertas. Los coeficientes con subíndices “1” son precios o índices de 
precios en el período de ejecución. 
 
Es importe mencionar este aspecto, por las razones indicadas anteriormente. Para fin del análisis 
técnico económico comparativo no es necesario detallar este tema, ya que no es un índice evaluativo 




































La planeación permite determinar el camino a seguir para cumplir con los objetivos propuestos. 
 
5.4.1. LISTA DE ACTIVIDADES 
La lista de actividades se la elabora mediante un criterio necesario para llegar a un nivel de 
desagregación y planificar un proyecto, se recomienda aplicar un proceso de análisis para llegar a esta 
lista práctica. 
Se parte de niveles gruesos de las etapas de un proyecto y se las divide en actividades de primer, 































2.17 Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2
2.9
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(contrapiso)
2.5
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
2.7
Hormigón simple en losa de contrapiso 
f'c=180kg/cm2 (e=0.10m)
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
2.4










Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
2 ESTRUCTURA
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
2.14
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas 
de entrepiso y cubierta)
2,12
Hormigón simple en losas y vigas de entrepiso y 
cubierta f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
2.13
Acero de refuerzo en losas y vigas de entrepiso y 
cubierta fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2
2.10
Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)
Lastre
Bloques de alivianamiento 40x20x15
2.16



























Hormigón simple en gradas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en diafragmas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en vigas fy=4200kg/cm2
2.16
Hormigón simple en losas de entrepiso y cubierta 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
2.18
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas 
de entrepiso y cubierta)
2.17
Acero de refuerzo en losas de entrepiso y cubierta 
fy=4200kg/cm2
2.12
Hormigón simple en diafragmas f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)
2.9
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(contrapiso)
Bloques de alivianamiento 40x20x15




Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)









Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
2 ESTRUCTURA
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
2.14
Hormigón simple en vigas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm2
2.5
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
2.7
Hormigón simple en losa de contrapiso 
f'c=180kg/cm2 (e=0.10m)






















Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2
2.15
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas 
de entrepiso y cubierta)
Lámina metálica en losas deck (e=0.65mm)
PROYECTO: VIVIENDA ACERO
2.7




Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Actividades de 
Primer Orden





Excavación a máquina de cimientos




Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(contrapiso)
2.12
Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-
36
2.10
Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)



























Acero de refuerzo en cimentaciones 
2 ESTRUCTURA
Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm2
2.4
Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2
Lamina metálica en losas deck (e=0.65mm)




Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
2.7




Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
2.5





Actividades de                                                                            
Segundo Orden
1
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
2.15
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas 




























2.14 Suministro, fabricación y montaje de cercha
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2






Actividades de                                                                            
Segundo Orden
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Suministro, fabricación y montaje de entablado 
de entrepiso y cubierta
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
Suministro y montaje de soleras y entablados de 
contrapisoESTRUCTURA
Suministro y montaje de acero ASTM A-36 en 
platinas y pernos
Suministro, fabricación y montaje de madera en 
columnas
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Desalojo de material




Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas 
de amarre f'c=180kg/cm2
Relleno compactado suelo natural1
2




5.4.2. SECUENCIA DE EJECUCIÓN 





























1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 2.17











































































1.1 2.5 2.6 2.7 2.81.2 1.3 2.1 2.2 2.3 2.19 2.20 2.21
Actividad                  
Inmediatamente Anterior
2.21

















































1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8



















































































2.3 2.4 2.5 2.6 2.7
2.12
























5.4.3. REPRESENTACIÓN GRÁFICA 
Se establecen gráficamente las relaciones entre actividades, mediante el sistema “bloque - actividad”, donde los bloques representan las actividades y las flechas las relaciones 


















Gráfico 5.1. Sistema “Bloque-Actividad” – Vivienda de Hormigón Armado 













































Gráfico 5.3. Sistema “Bloque-Actividad” – Vivienda de Acero Estructural 
 




































2.8 2.12 2.13 2.14
FIN  






Es un elemento útil para el control antes de la construcción. La programación de proyectos es una 
herramienta que permite conocer con anticipación cómo estarían conformadas las actividades de un 
proyecto en su totalidad. 
 
5.5.1. DURACIÓN DE ACTIVIDADES 
Esta relacionada con los rendimientos de cada actividad utilizados en el presupuesto, los rendimientos 
pueden estar expresados en unidades de trabajo sobre unidades de tiempo o al revés. 
Otros elementos de los cuales depende es la cantidad de obra de cada actividad, así como también de 












Tabla 5.26. Duración de Actividades Vivienda de Hormigón Armado. 
Rendimiento Duración Duración Duración Real
HORAS/TRABAJO Horas (Días) (Días)
1
1.1 m3 33.79 0.0800 2.703 1 1 1
1.2 m3 20.64 0.2667 5.505 1 1 1
1.3 m3 15.78 0.1143 1.804 1 1 1
2
2.1 m3 0.67 0.8000 0.536 1 1 1
2.2 m3 3.37 0.6667 2.247 1 1 1
2.3 kg 108.12 0.0267 2.887 1 1 1
2.5 m3 1.82 0.8889 1.618 1 1 1
2.6 kg 184.51 0.0267 4.926 1 1 1
2.8 m3 5.47 0.6154 3.366 1 2 2
2.9 m2 54.73 0.1333 7.296 1 1 1
*
*





2.14 m2 77.80 0.1333 10.371 1 2 28 *
2.15 u 602.00 0.0300 18.060 1 3 28 *
*
*
2.17 kg 133.30 0.0267 3.559 1 1 13 *















Excavación a máquina de cimientos
DESCRIPCIÓN
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre 
f'c=180kg/cm2
2.4
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
ESTRUCTURA
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Lastre
Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (Losa de 
entrepiso y cubierta)
Bloques de alivianamiento 40x20x15
2.7
Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2
2.10
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso)
2.16




Hormigón simple en vigas y losas de entrepiso y cubierta 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
2.13
Acero de refuerzo en vigas y losas de entrepiso y cubierta 
fy=4200kg/cm2
9.287









Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2

































Tabla 5.27. Duración de Actividades Edificio de Hormigón Armado. 
EDIFICIO HORMIGÓN ARMADO
Rendimiento Duración Duración Duración Real
Horas/Trabajo HH (Semanas) (Semanas)
1
1.1 m3 2177.12 0.0800 174.17 1 3 3
1.2 m3 1822.41 0.2667 486.04 3 3 3
1.3 m3 425.65 0.1143 48.65 1 1 1
2
2.1 m3 46.82 0.8000 37.46 1 1 1
2.2 m3 215.32 0.6667 143.55 3 1 1
2.3 kg 25544.57 0.0267 682.04 7 2 2
2.5 m3 26.32 0.8889 23.40 1 1 1
2.6 kg 3398.18 0.0267 90.73 2 1 1
2.8 m3 67.73 0.6154 41.68 1 1 1
2.9 m2 677.34 0.1333 90.29 2 1 1
2.11 kg 37190.76 0.0267 992.99 4 5 34 *
2.13 kg 54347.43 0.0267 1451.08 4 7 37 *
2.15 kg 51519.51 0.0267 1375.57 4 7 29 *
2.18 m2 4354.40 0.1333 580.44 3 4 29 *
2.19 u 33372.00 0.0300 1001.16 4 5 29 *
2.21 kg 5010.48 0.0267 133.78 4 1 26 *
*
*























Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(contrapiso)
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Lastre
Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en diafragmas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en vigas fy=4200kg/cm2
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losa 
de entrepiso y cubierta)
29252.90
2.4
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
m3





Hormigón simple en vigas y losas de entrepiso y 
cubierta f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
m3
2.17




Hormigón simple en gradas f'c=210kg/cm2 
(incluye encofrados)







Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2
m3
2.7













Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación a máquina de cimientos




Hormigón simple en cimentaciones 


























Tabla 5.28. Duración de Actividades Vivienda de Acero Estructural. 
Rendimiento Duración Duración Duración Real
HORAS/TRABAJO Horas (Días) (Días)
1
1.1 m3 55.28 0.0800 4.422 1.000 1 1
1.2 m3 37.74 0.2667 10.065 2.000 1 1
1.3 m3 21.05 0.1143 2.406 1.000 1 1
2
2.1 m3 1.22 0.8000 0.976 1.000 1 1
2.2 m3 6.12 0.6667 4.080 1.000 1 1
2.3 kg 260.48 0.0267 6.955 1.000 1 1
2.5 m3 1.75 0.8889 1.556 1.000 1 1
2.6 kg 184.51 0.0267 4.926 1.000 1 1
2.8 m3 5.47 0.6154 3.366 1.000 2 2
2.9 m2 54.73 0.1333 7.296 1.000 1 1
2.11 kg 620.84 0.0267 16.576 2.000 2 2
2.12 kg 12.52 0.2000 2.504 1.000 1 16 *
2.13 m3 8.64 0.8000 6.912 1.000 1 11 *
2.14 kg 734.62 0.0050 3.673 1.000 1 13 *






**  La duración real de estas actividades se ven afectadas por el encofrado en pedestales
Lámina metálica en losas deck (e=0.65mm)
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2
3.16
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36  
1
1
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
2.10 m3
2.7
*   La duración real de estas actividades se ven afectadas por el montaje y union de los elementos de la estructura de acero









Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso)
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Lastre
Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
ESTRUCTURA
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
2.4 1.6000 2.000
3.000
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en losa de contrapiso f'c=180kg/cm2 
(e=0.10m)





















Tabla 5.29. Duración de Actividades Edificio de Acero Estructural. 
Unidad Cantidad Rendimiento Duración Duración Duración Real
HORAS/TRABAJO HH (Semanas) (Semanas)
1
1.1 m3 1678.13 0.0800 134.250 1 3 3
1.2 m3 1307.14 0.2667 348.614 3 3 3
1.3 m3 445.19 0.1143 50.885 1 1 1
2
2.1 m3 35.82 0.8000 28.656 1 1 1
2.2 m3 160.43 0.6667 106.959 2 1 1
2.3 kg 18436.09 0.0267 492.244 5 2 2
2.5 m3 29.13 0.8889 25.894 1 1 1
2.6 kg 3214.39 0.0267 85.824 2 1 1
2.8 m3 67.73 0.6154 41.681 1 1 1
2.9 m2 677.34 0.1333 90.289 2 1 1
2.11 kg 23200.68 0.0267 619.458 6 2 2
2.12 kg 1472.40 0.0250 36.810 4 1 14 *
2.13 m3 396.27 0.8000 317.016 4 2 14 *
2.14 kg 33706.87 0.0050 168.534 4 1 14 *












Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
Lastre
Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm2
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre 
f'c=180kg/cm2
Acero de refuerzo en cimentaciones fy=4200kg/cm2
Lamina metálica en losas deck (e=0.65mm)
1
1
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2
Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36 
Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
1.6000
*  La duración real de estas actividades se ven afectadas por el montaje y union de los elementos de la estructura de acero
m3
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
2.7




Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (Losa de 
entrepiso y cubierta)
PROYECTO: EDIFICIO ACERO
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
ÍTEM
Relleno compactado suelo natural






















Tabla 5.30. Duración de Actividades Vivienda de Madera. 
Rendimiento Duración Duración Duración Real
Horas/Trabajo Horas (Días) (Días)
1
1.1 m3 38.64 0.08 3.09 1 1 1
1.2 m3 24.05 0.27 6.41 1 1 1
1.3 m3 17.51 0.11 2.00 1 1 1
2
2.1 m3 0.80 0.80 0.64 1 1 1
2.2 m3 4.00 0.67 2.67 1 1 1
2.3 kg 243.58 0.03 6.50 1 1 1
2.4 m3 7.96 1.60 12.74 2 1 1
2.5 m3 2.00 0.89 1.78 1 1 1
2.6 kg 182.92 0.03 4.88 1 1 1
2.7 m3 5.47 0.62 3.37 1 2 2
2.8 m 206.53 0.08 16.52 1 4 4
*
2.9 m3 2.38 1.00 2.38 1 1 3
**
2.10 kg 365.74 0.03 9.77 1 2 2
2.11 kg 40.04 0.01 0.20 1 1 1
2.12 m 180.20 0.08 14.42 1 2 7 *
2.13 m 240.50 0.08 19.24 1 3 15
*
2.14 m 669.84 0.08 53.59 1 7 7




*   La duración real de estas actividades se ven afectadas por el montaje y unión de los elementos de la estructura de madera
Suministro, fabricación y montaje de entablado de 
entrepiso y cubierta
Suministro, fabricación y montaje de madera
Suministro, fabricación y montaje de cercha
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
**  La duración real de estas actividades se ven afectadas por el encofrado en pedestales
PROYECTO: VIVIENDA MADERA
Suministro y montaje de soleras y entablados de 
contrapiso
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Lastre
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación a máquina de cimientos










La holgura es la disponibilidad de tiempo que puede tener una actividad, existen diferentes holguras. 
La holgura total es el margen de tiempo de una actividad para desplazar su inicio o terminación sin 
alterar la duración del proyecto. 
La holgura libre es un margen de tiempo que posee una actividad para desplazar únicamente su 
terminación pero sin alterar el inicio de las subsiguientes. 
La holgura independiente es el tiempo disponible de una actividad para retrasar su terminación pero sin 
alterar la terminación de las anteriores. 
Cada actividad tendrá un grado dependiendo de la holgura total, así, si la holgura total es igual acero, 
entonces la actividad será de primer grado o crítica, al resto de actividades se las agrupa dependiendo 













Tabla 5.31. Holguras Vivienda de Hormigón Armado. 
Duración Real H. Total H. Libre H. Independiente Grado
(Días) P.F U.F P.F U.F H.T H.L H.I
1
1.1 m3 1 0 0 1 1 0 1 0 CRÍT
1.2 m3 1 8 8 9 9 0 1 0 CRÍT
1.3 m3 1 1 2 2 3 1 2 1 1do
2
2.1 m3 1 1 1 2 2 0 1 0 CRÍT
2.2 m3 1 3 4 4 5 1 2 1 2do
2.3 kg 1 2 2 3 3 0 1 0 CRÍT
2.5 m3 1 11 11 12 12 0 1 0 CRÍT
2.6 kg 1 10 10 11 11 0 1 0 CRÍT
2.8 m3 2 10 10 12 12 0 2 0 CRÍT
2.9 m2 1 12 12 13 13 0 1 0 CRÍT
2.11 kg 29 3 3 32 32 0 29 0 CRÍT
2.14 m2 28 19 21 47 49 2 30 2 3ro
2.15 u 28 19 21 47 49 2 30 2 3ro































Excavación a máquina de cimientos
2.10
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso)
2.12
Relleno compactado suelo natural
Desalojo de material
ESTRUCTURA
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
2.13
Acero de refuerzo en vigas y losas de entrepiso y cubierta 
fy=4200kg/cm2
2.16
Hormigón simple en gradas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
15
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre 
f'c=180kg/cm2
2.4
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (Losa de 
entrepiso y cubierta)
Bloques de alivianamiento 40x20x15
2.7









Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
kg
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en losa de contrapiso f'c=180kg/cm2 
(e=0.10m)
Lastre
Hormigón simple en vigas y losas de entrepiso y cubierta 
f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)






















Tabla 5.32. Holguras Edificio de Hormigón Armado. 
EDIFICIO HORMIGÓN ARMADO
Duración Real H. Total H. Libre H. Independiente Grado
(Semanas) P.F U.F P.F U.F H.T H.L H.I
1
1.1 m3 3 0 0 3 3 0 3 0 CRÍT
1.2 m3 3 8 8 11 11 0 3 0 CRÍT
1.3 m3 1 3 5 4 6 2 3 2 3ro
2
2.1 m3 1 3 3 4 4 0 1 0 CRÍT
2.2 m3 1 6 6 7 7 0 1 0 CRÍT
2.3 kg 2 4 4 6 6 0 2 0 CRÍT
2.5 m3 1 11 11 12 12 0 1 0 CRÍT
2.6 kg 1 11 11 12 12 0 1 0 CRÍT
2.8 m3 1 12 12 13 13 0 1 0 CRÍT
2.9 m2 1 12 12 13 13 0 1 0 CRÍT
2.11 kg 34 5 5 39 39 0 34 0 CRÍT
2.13 kg 37 5 5 42 42 0 37 0 CRÍT
2.15 kg 29 14 15 43 44 1 30 1 2do
2.18 m2 29 14 15 43 44 1 30 1 2do
2.19 u 29 14 15 43 44 1 30 1 2do







































Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm2








Hormigón simple en vigas y losas de entrepiso y 
cubierta f'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)
m3
30
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de 
amarre f'c=180kg/cm2
kg
Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2
m3
27m3




Hormigón simple en diafragmas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
m3
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
2.10
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m 
(contrapiso)
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Lastre
Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en diafragmas fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en vigas fy=4200kg/cm2
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losa de 
entrepiso y cubierta)
Hormigón simple en columnas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
2.20
Hormigón simple en gradas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
2.17






































Tabla 5.33. Holguras Vivienda de Acero Estrutural. 
Duración Real H. Total H. Libre H. Independiente Grado
(Días) P.F U.F P.F U.F H.T H.L H.I
1
1.1 m3 1 0 0 1 1 0 1 0 CRÍT
1.2 m3 1 8 8 9 9 0 1 0 CRÍT
1.3 m3 1 1 2 2 3 1 2 1 2do
2
2.1 m3 1 1 1 2 2 0 1 0 CRÍT
2.2 m3 1 3 4 4 5 1 2 1 2do
2.3 kg 1 2 2 3 3 0 1 0 CRÍT
2.5 m3 1 11 11 12 12 0 1 0 CRÍT
2.6 kg 1 10 10 11 11 0 1 0 CRÍT
2.8 m3 2 10 10 12 12 0 2 0 CRÍT
2.9 m2 1 12 12 13 13 0 1 0 CRÍT
2.11 kg 2 3 3 5 5 0 2 0 CRÍT
2.12 kg 16 14 14 30 30 0 16 0 CRÍT
2.13 m3 11 23 23 34 34 0 11 0 CRÍT
2.14 kg 13 20 20 33 33 0 13 0 CRÍT














Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Hormigón simple en losa de contrapiso f'c=180kg/cm2 
(e=0.10m)





Excavación a máquina de cimientos
Relleno compactado suelo natural
ESTRUCTURA







Lámina metálica en losas deck (e=0.65mm)
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2
3
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36  
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso)
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losa de 
entrepiso y cubierta)
Lastre
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2













Tabla 5.34. Holguras Edificio de Acero Estrutural. 
Unidad Duración Real H. Total H. Libre H. Independiente Grado
(Semanas) P.F U.F P.F U.F H.T H.L H.I
1
1.1 m3 3 0 0 3 3 0 3 0 CRÍT
1.2 m3 3 8 8 11 11 0 3 0 CRÍT
1.3 m3 1 3 4 5 6 1 3 2 2do
2
2.1 m3 1 3 3 4 4 0 1 0 CRÍT
2.2 m3 1 6 6 7 7 0 1 0 CRÍT
2.3 kg 2 4 4 6 6 0 2 0 CRÍT
2.5 m3 1 11 11 12 12 0 1 0 CRÍT
2.6 kg 1 11 11 12 12 0 1 0 CRÍT
2.8 m3 1 12 12 13 13 0 1 0 CRÍT
2.9 m2 1 12 12 13 13 0 1 0 CRÍT
2.11 kg 2 5 5 7 7 0 2 0 CRÍT
2.13 m3 14 15 15 29 29 0 14 0 CRÍT
2.14 kg 14 14 14 28 28 0 14 0 CRÍT










Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
2.7
Hormigón simple en losa de contrapiso f'c=180kg/cm2 
(e=0.10m)
m2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
2.4 1
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (Losa de 
entrepiso y cubierta)












Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
Lastre
m3
Hormigón simple en cimentaciones f'c=210kg/cm2
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre 
f'c=180kg/cm2
Acero de refuerzo en cimentaciones fy=4200kg/cm2
Relleno compactado suelo natural
Excavación a máquina de cimentaciones
Desalojo de material
2.10
Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (Contrapiso)
Hormigón simple en losas deck f'c=210kg/cm2






Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36 













Tabla 5.35. Holguras Vivienda de Madera. 
Duración Real H. Total H. Libre H. Independiente Grado
(Días) P.F U.F P.F U.F H.T H.L H.I
1
1,1 m3 1 0 0 1 1 0 1 0 CRÍT
1,2 m3 1 8 8 9 9 0 1 0 CRÍT
1,3 m3 1 1 2 2 3 1 2 1 2do
2
2,1 m3 1 1 1 2 2 0 1 0 CRÍT
2,2 m3 1 3 4 4 5 1 2 1 2do
2,3 kg 1 2 2 3 3 0 1 0 CRÍT
2,4 m3 1 9 9 10 10 0 1 0 CRÍT
2,5 m3 1 11 11 12 12 0 1 0 CRÍT
2,6 kg 1 10 10 11 11 0 1 0 CRÍT
2,7 m3 2 10 10 12 12 0 2 0 CRÍT
2,8 m 4 12 12 16 16 0 4 0 CRÍT
2,9 m3 3 5 5 8 8 0 3 0 CRÍT
2,10 kg 2 3 3 5 5 0 2 0 CRÍT
2,11 kg 1 5 15 6 16 10 11 10 4to
2,12 m 7 16 16 23 23 0 7 0 CRÍT
2,13 m 15 23 23 38 38 0 15 0 CRÍT
2,14 m 7 27 31 34 38 4 11 4 3ro
Suministro y montaje de acero ASTM A-36 en platinas y 
pernos de anclaje
Suministro, fabricación y montaje de entablado de 
entrepiso y cubierta
Suministro, fabricación y montaje de madera
Suministro, fabricación y montaje de cercha
ESTRUCTURA
Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre 
f'c=180kg/cm2
Hormigón simple en cadenas f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
Hormigón simple en pedestales f'c=210kg/cm2 (incluye 
encofrados)
PROYECTO: VIVIENDA MADERA
Suministro y montaje de soleras y entablados de 
contrapiso
Hormigón simple en raplantillo f'c=140kg/cm2
Hormigón simple en plintos f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2
Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2
Lastre
Desalojo de material
Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2
DESCRIPCION Unidad
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación a máquina de cimientos








5.5.3. RUTA CRÍTICA 
La ruta crítica es la secuencia de actividades de la red de un proyecto con la mayor duración entre 
ellos, determinando el tiempo más corto en el que es posible completar el proyecto. La duración de la 
ruta crítica determina la duración del proyecto entero. Cualquier retraso en un elemento de la ruta 
crítica afecta a la fecha de término planeada, puesto que no hay holgura en la ruta crítica. 
Mediante el sistema “bloque - actividad” se obtiene la ruta crítica, el proceso consiste en colocar las 
duraciones, las fechas de inicio y terminación de cada actividad como se muestra a continuación: 
DESCRIPCIÓN: 
         
           ACTIVIDAD DURACIÓN PFI  : Primera fecha de inicio 
PFI PFT PFT: Primer fecha de terminación 
UFI UFT UFI : Última fecha de inicio 
HT UFT : Última fecha de terminación 
  
HT: Holgura Total 
A continuación, en cada actividad la primera fecha de terminación de una actividad pasa a ser la 
primera fecha de inicio de la actividad inmediatamente posterior, luego se realiza un procedimiento 
inverso en donde la última fecha de inicio de una actividad es igual a la última fecha de terminación de 
la inmediatamente anterior, así al llegar a la primera actividad del proyecto, ésta deberá cerrarse a cero, 
es decir la primera fecha de inicio y la primera fecha de terminación de la o las primeras actividades 
deberán ser iguales a cero. 
La ruta crítica estará determinada por las actividades cuya holgura total sea igual a cero y en el gráfico 







PROYECTO: VIVIENDA HORMIGÓN ARMADO 
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PROYECTO: EDIFICIO HORMIGÓN ARMADO 
 Ed i f i ci o  Ho rm i gó n.
Co m ie nzo :   02/ 01/ 12 Id :    0
Fin :  0 4/1 1/1 2 Du r . :  44  se m .
Co m p . :  0%
MOVIMI ENTO DE TI ERRAS


















































































































PROYECTO: VIVIENDA ACERO ESTRUCTURAL 
I NICI O
Vi vi e nda  Ac ero .
Co m ie nzo :   02/ 01/ 12 Id :    0
Fin :  0 5/0 2/1 2 Du r . :  34  día s
Co m p . :  0%










































































Gráfico 5.8. Diagrama de Red – Vivienda de Acero Estructural 
 
PROYECTO: EDIFICIO ACERO ESTRUCTURAL 






















































































PROYECTO: VIVIENDA MADERA 
 




Vi vi e nda  M ade ra.
Co m ie nzo :   02/ 01/ 12 Id :    0
Fin :  0 9/0 2/1 2 Du r . :  38  día s
Co m p . :  0%




MOVIMI ENTO DE TI ERRAS
ESTRUCTURA
I NICI O



































































5.5.4. PLAZOS DE ENTREGA 
El tiempo considerado para la finalización de cada proyecto toma en cuenta las actividades que pueden 
ser simultáneas lo cual optimiza el proceso de construcción y así obtener los plazos de entrega 
esperados, que se muestran a continuación: 





Vivienda Hormigón 49   
Edificio Hormigón   44 
Vivienda Acero 34   
Edificio Acero   29 
Vivienda Madera  38   
 
5.6. CRONOGRAMA VALORADO 
El cronograma valorado puede ser definido como un  detalle minucioso de las actividades que se 
desempeñan o que van a desempeñar en una obra. 
Es un tipo de diagrama utilizado en el proceso de planeación y control en el cual se visualiza el trabajo 
planeado y las metas para alcanzar las actividades en relación al tiempo. 
El tipo de Cronograma recomendado para presentar el plan de actividades que orienten el trabajo es el 
de GANTT, el mismo se obtendrá mediante el programa computacional Microsoft Office Project, con 
el cual se indica el diagrama de GANTT, con las actividades enlazadas, para posteriormente realizar el 













6. EVALUACIÓN TÉCNICA Y FINANCIERA. 
El objetivo de este capítulo es establecer por medio de un análisis comparativo de cada una de las 
estructuras cuál de ellas representa la mejor solución entre las alternativas de construcción para un 
proyecto estudiando sus aspectos financieros tales como costo de los materiales, mano de obra,  
maquinaria y tiempos de ejecución y sus criterios técnicos como son pesos de las estructuras, 
uniformidad de los materiales, mantenimiento y su tiempo de vida útil.  
 
6.1. COSTOS TOTALES DE LAS ESTRUCTURAS 
Una vez realizado la modelación análisis y diseño de las estructuras; se procede a calcular sus 
cantidades y realizar sus respectivos presupuestos para después comparar y relacionar el costo total de 
las estructuras en cada uno de sus  materiales estableciendo sus diferencias en porcentajes. Es así como 















Tabla 6.1. Costo Directo Total de la Vivienda de Hormigón Armado. 
PROYECTO: Vivienda Hormigón
CÓDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1,1 Excavación a máquina de cimientos m3 33.79 2.66 89.88
1,2 Relleno compactado suelo natural m3 20.64 3.68 75.96
1,3 Desalojo de material m3 15.78 2.86 45.13
2 ESTRUCTURA
2,1 Hormigón simple en raplantillo f 'c=140kg/cm2 m3 0.67 85.75 57.45
2,2 Hormigón simple en plintos f 'c=210kg/cm2 m3 3.37 102.30 344.75
2,3 Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2 kg 108.12 1.39 150.29
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f 'c=180kg/cm2 m3 6.95 74.13 515.20
2,5 Hormigón simple en cadenas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 1.82 292.75 532.81
2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2 kg 184.51 1.39 256.47
2,7 Hormigón simple en losa de contrapiso f 'c=180kg/cm2 (e=0.10m) m2 54.73 9.97 545.66
2,8 Lastre m3 5.47 12.05 65.91
2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso) m2 54.73 4.66 255.04
2,10 Hormigón simple en columnas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 3.78 618.08 2,336.34
2,11 Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2 kg 803.03 1.39 1,116.21
2,12 Hormigón simple en vigas y losas de entrepiso y cubierta f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados)m3 16.64 265.78 4,422.58
2,13 Acero de refuerzo en vigas y losas de entrepiso y cubierta fy=4200kg/cm2 kg 1,149.17 1.39 1,597.35
2,14 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta) m2 77.80 4.66 362.55
2,15 Bloques de alivianamiento 40x20x15 u 602.00 0.56 337.12
2,16 Hormigón simple en gradas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 1.31 436.90 572.34
2,17 Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2 kg 154.71 1.39 215.05
TOTAL: 13,894.09
SON :TRECE MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y CUATRO dolares NUEVE centavos










Tabla 6.2. Costo Directo Total del Edificio de Hormigón Armado. 
PROYECTO: Edificio Hormigón
CÓDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1,1 Excavación a máquina de cimientos m3 2,177.12 2.66 5,791.14
1,2 Relleno compactado suelo natural m3 1,822.41 3.68 6,706.47
1,3 Desalojo de material m3 425.65 2.86 1,217.36
2 ESTRUCTURA
2,1 Hormigón simple en raplantillo f 'c=140kg/cm2 m3 46.82 85.75 4,014.82
2,2 Hormigón simple en cimentaciones f 'c=210kg/cm2 m3 215.32 102.30 22,027.24
2,3 Acero de refuerzo en cimentaciones fy=4200kg/cm2 kg 25,544.57 1.39 35,506.95
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f 'c=180kg/cm2 m3 40.11 74.13 2,973.35
2,5 Hormigón simple en cadenas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 26.32 233.91 6,156.51
2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2 kg 3,398.18 1.39 4,723.47
2,7 Hormigón simple en losa de contrapiso f 'c=180kg/cm2 (e=0.10m) m2 677.34 9.97 6,753.08
2,8 Lastre m3 67.73 12.05 816.15
2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso) m2 677.34 4.66 3,156.40
2,10 Hormigón simple en columnas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 186.66 383.31 71,548.64
2,11 Acero de refuerzo en columnas fy=4200kg/cm2 kg 37,190.76 1.39 51,695.16
2,12 Hormigón simple en diafragmas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 509.49 294.39 149,988.76
2,13 Acero de refuerzo en diafragmas fy=4200kg/cm2 kg 54,347.43 1.39 75,542.93
2,14 Hormigón simple en vigas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 306.74 245.22 75,218.78
2,15 Acero de refuerzo en vigas fy=4200kg/cm2 kg 51,519.51 1.39 71,612.12
2,16 Hormigón simple en losas de entrepiso y cubierta f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 513.61 312.38 160,441.49
2,17 Acero de refuerzo en losas de entrepiso y cubierta fy=4200kg/cm2 kg 29,252.90 1.39 40,661.53
2,18 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta) m2 4,354.40 4.66 20,291.50
2,19 Bloques de alivianamiento 40x20x15 u 33,372.00 0.56 18,688.32
2,20 Hormigón simple en gradas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 50.71 255.10 12,936.12
2,21 Acero de refuerzo en gradas fy=4200kg/cm2 kg 5,010.48 1.39 6,964.57
TOTAL: 855,432.86
SON :OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y DOS dolares OCHENTA Y SEIS centavos








Tabla 6.3. Costo Directo Total de la Vivienda de Acero Estructural. 
PROYECTO: Vivienda Acero
CÓDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1,1 Excavación a máquina de cimientos m3 55.28 2.66 147.04
1,2 Relleno compactado suelo natural m3 37.74 3.68 138.88
1,3 Desalojo de material m3 21.05 2.86 60.20
2 ESTRUCTURA
2,1 Hormigón simple en raplantillo f 'c=140kg/cm2 m3 1.22 85.75 104.62
2,2 Hormigón simple en plintos f 'c=210kg/cm2 m3 6.12 102.30 626.08
2,3 Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2 kg 260.48 1.39 362.07
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f 'c=180kg/cm2 m3 6.68 74.13 495.19
2,5 Hormigón simple en cadenas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 1.75 292.75 512.31
2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2 kg 184.51 1.39 256.47
2,7 Hormigón simple en losa de contrapiso f 'c=180kg/cm2 (e=0.10m) m2 54.73 9.97 545.66
2,8 Lastre m3 5.47 12.05 65.91
2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso) m2 54.73 4.66 255.04
2,10 Hormigón simple en pedestales f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 3.16 383.92 1,213.19
2,11 Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2 kg 620.84 1.39 862.97
2,12 Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36 kg 5,155.64 1.92 9,898.83
2,13 Hormigón simple en losas deck f 'c=210kg/cm2 m3 8.64 109.49 945.99
2,14 Lámina metálica en losas deck (e=0.65mm) kg 734.62 1.94 1,425.16
2,15 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta) m2 115.14 4.66 536.55
TOTAL: 18,452.16
SON :VEINTE Y CUSON :DIECIOCHO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS dolares DIECISEIS centavos










Tabla 6.4. Costo Directo Total del Edificio de Acero Estructural. 
PROYECTO: Edificio Acero
CÓDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1,1 Excavación a máquina de cimientos m3 1,678.13 2.66 4,463.83
1,2 Relleno compactado suelo natural m3 1,307.14 3.68 4,810.28
1,3 Desalojo de material m3 445.19 2.86 1,273.24
2 ESTRUCTURA
2,1 Hormigón simple en raplantillo f 'c=140kg/cm2 m3 35.82 85.75 3,071.57
2,2 Hormigón simple en cimentaciones f 'c=210kg/cm2 m3 160.43 102.30 16,411.99
2,3 Acero de refuerzo en cimentaciones fy=4200kg/cm2 kg 18,436.09 1.39 25,626.17
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f 'c=180kg/cm2 m3 44.39 74.13 3,290.63
2,5 Hormigón simple en cadenas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 29.13 233.91 6,813.80
2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2 kg 3,214.39 1.39 4,468.00
2,7 Hormigón simple en losa de contrapiso f 'c=180kg/cm2 (e=0.10m) m2 677.34 9.97 6,753.08
2,8 Lastre m3 67.73 12.05 816.15
2,9 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (contrapiso) m2 677.34 4.66 3,156.40
2,10 Hormigón simple en pedestales f 'c=210kg/cm2 m3 149.73 247.02 36,986.30
2,11 Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2 kg 23,200.68 1.39 32,248.95
2,12 Suministro, fabricación y montaje de acero ASTM A-36  en columnas kg 384,541.90 2.02 776,774.64
2,13 Hormigón simple en losas deck f 'c=210kg/cm2 m3 405.69 109.49 44,419.00
2,14 Lamina metálica en losas deck (e=0.65mm) kg 34,507.07 2.04 70,394.42
2,15 Malla electrosoldada d=5.5mm, 0.15x0.15m (losas de entrepiso y cubierta) m2 5,408.60 4.66 25,204.08
TOTAL: 1,066,982.53
SON :UN MILLON SESENTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y DOS dolares CINCUENTA Y TRES centavos












Tabla 6.5. Costo  Directo Total de la Vivienda de Madera. 
PROYECTO: Vivienda Madera
CÓDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1,1 Excavación a máquina de cimientos m3 38.64 2.66 102.78
1,2 Relleno compactado suelo natural m3 24.05 3.68 88.50
1,3 Desalojo de material m3 17.51 2.86 50.08
2 ESTRUCTURA
2,1 Hormigón simple en raplantillo f 'c=140kg/cm2 m3 0.80 85.75 68.60
2,2 Hormigón simple en plintos f 'c=210kg/cm2 m3 4.00 102.30 409.20
2,3 Acero de refuerzo en plintos fy=4200kg/cm2 kg 243.58 1.39 338.58
2,4 Hormigón ciclópeo para cimientos de cadenas de amarre f 'c=180kg/cm2 m3 7.96 74.13 590.07
2,5 Hormigón simple en cadenas f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 2.00 292.75 585.50
2,6 Acero de refuerzo en cadenas fy=4200kg/cm2 kg 182.92 1.39 254.26
2,7 Lastre m3 5.47 12.05 65.91
2,8 Suministro y montaje de soleras y entablados de contrapiso m 206.53 5.67 1,171.03
2,9 Hormigón simple en pedestales f 'c=210kg/cm2 (incluye encofrados) m3 2.38 383.92 913.73
2,10 Acero de refuerzo en pedestales fy=4200kg/cm2 kg 365.74 1.39 508.38
2,11 Suministro y montaje de acero ASTM A-36 en platinas y pernos kg 47.45 1.65 78.29
2,12 Suministro, fabricación y montaje de madera m 665.15 5.44 3,618.42
2,13 Suministro, fabricación y montaje de entablado de entrepiso y cubierta m 309.50 5.68 1,757.96
2,14 Suministro, fabricación y montaje de madera en cercha m 669.84 7.18 4,809.45
TOTAL: 15,410.74
SON :QUINCE MIL CUATROCIENTOS DIEZ dolares SETENTA Y CUATRO centavos










Comparación de Costos Directos Totales: 
Tabla 6.6. Comparación de Costos Directos Totales de las Estructuras de Vivienda. 
Comparación de Costos Directos Totales Vivienda 2 Pisos 
Área = 113.24 m2 
Material  Costo Directo Total  
Madera 15410.74 
Hormigón Armado 13894.09 
Acero 18452.16 
 
Los costos totales indican que para el caso de la vivienda de 2 pisos en acero se tiene un 
incremento de  4558.07 $ y 2570.60 $ en el costo total de la estructura con relación al hormigón 
armado y la madera, que representa el 24.70% y 16.48% respectivamente. La Madera tiene un 
incremento de 1516.65 $ en el costo total de la estructura con respecto al Hormigón Armado 
que corresponde a un 9.84% de su costo total. 
Tabla 6.7. Comparación de Costos Directos Totales de las Estructuras de Edificio. 
Comparación de Costos Directos Totales Edificio 10 Pisos 
Área = 6180.40 m2 
Material  Costo Directo Total  
Hormigón Armado 855432.86 
Acero 1066982.53 
 
Los costos totales indican que para el caso del edificio de 10 pisos en acero se tiene un 
incremento de 211549.67 $ en el costo total de la estructura con respecto  a su similar en 







Gráfico 6.1. Costo vs Área. 
 
6.2. COMPARACIÓN DE COSTOS ENTRE LOS MATERIALES 
Los materiales son el recurso que representa el mayor porcentaje del costo total. Partiendo de 
los rubros obtenidos para cada una de las estructuras estudiadas se han determinado los valores 
de los porcentajes de influencia de los materiales. Estos resultados se muestran a continuación. 
 
Tabla 6.8. Comparación de Costos Entre Materiales de las Estructuras de Vivienda. 
Comparación de costos entre materiales vivienda 2 Pisos 
Área = 113.24 m2 
Material  Costo de Materiales 
Madera 12328.40 
Hormigón Armado 11415.28 
Acero 15119.97 
 
Los costos de materiales  indican que para el caso de la vivienda de 2 pisos en acero se tiene un 
incremento de  3704.69 $ y 2791.57 $ en el costo de materiales de la estructura con relación al 
hormigón armado y la madera, que representa el 24.50% y 18.46% respectivamente. La Madera 
tiene un incremento de 913.12 $ en el costo de materiales con respecto al Hormigón Armado 






Tabla 6.9. Comparación de Costos Entre Materiales de las Estructuras de Edificio 
Comparación de costos entre materiales edificio 10 Pisos 
Área = 6180.40 m2 
Material  Costo de Materiales 
Hormigón Armado 714061.56 
Acero 860504.80 
 
Los costos entre materiales demuestran que para el caso del edificio de 10 pisos en acero se 
tiene un incremento de 146443.24 $ en el costo de la estructura con respecto a su similar en 
hormigón armado, que representa el 17.02%. 
 
 
Gráfico 6.2. Costo Material vs Área 
 
6.3. COMPARACIÓN DE COSTOS ENTRE MANO DE OBRA 
Es otro de los recursos importantes dentro del presupuesto de una construcción que en el caso 
del acero esta debe ser necesariamente calificada para trabajos especializados como el de 





Es así como analizando cada uno de los rubros de las estructuras estudiadas se tienen los 
siguientes resultados mostrados a continuación. 
Tabla 6.10. Comparación de Costos Entre Mano de Obra de las Estructuras de Vivienda. 
Comparación de costos entre mano de obra  vivienda 2 Pisos 
Área = 113.24 m2 
Material  Costo de Mano de Obra 
Madera 1952.20 
Hormigón Armado 1880.78 
Acero 2281.06 
 
Los costos de mano de obra  indican que para el caso de la vivienda de 2 pisos en acero se tiene 
un incremento de  400.28  $ y 328.86 $ en el costo de mano de obra de la estructura con relación 
al hormigón armado y la madera, que representa el 17.55% y 14.42% respectivamente. La 
Madera tiene un incremento de 71.42 $ en el costo de mano de obra con respecto al Hormigón 
Armado que corresponde a un 3.66% de su costo. 
Tabla 6.11. Comparación de Costos Entre Mano de Obra de las Estructuras de Edificio. 
Comparación de costos entre mano de obra  edificio 10 Pisos 
Área = 6180.40 m2 
Material  Costo de Mano de Obra 
Hormigón Armado 110592.16 
Acero 122091.79 
 
Los costos entre mano de obra indican que para el caso del edificio de 10 pisos en acero 
estructural se tiene un incremento de 11499.63 $ en el costo de la estructura con respecto a su 






Gráfico 6.3. Costo Mano de Obra vs Área 
 
6.4. COMPARACIÓN DE COSTOS ENTRE EQUIPOS Y MAQUINARIA  
Es importante comparar este recurso ya que se utilizan diferentes tipos de equipos y maquinaria 
dependiendo del material con el que se va a construir. Se han analizado las estructuras para los 
diferentes tipos de materiales arrojando los siguientes resultados: 
 
Tabla 6.12. Comparación de Costos Entre Equipos y Maquinaria de las Estructuras de Vivienda. 
Comparación de costos entre equipos y maquinaria vivienda 2 Pisos 
Área = 113.24 m2 
Material  Costo de Equipos y Maquinaria 
Madera 1024.81 
Hormigón Armado 512.80 
Acero 947.15 
 
Los costos de equipos y maquinaria indican que para el caso de la vivienda de 2 pisos en madera 
se tiene un incremento de  512.01 $ y 77.66 $ en el costo de equipos y maquinaria de la 





respectivamente. El acero tiene un incremento de 434.35 $ en el costo de equipos y maquinaria 
con respecto al Hormigón Armado que corresponde a un 45.86% de su costo. 
Tabla 6.13. Comparación de Costos Entre Equipos y Maquinaria de las Estructuras de Edificio. 
Comparación de costos entre equipos y maquinaria edificio 10 Pisos 
Área = 6180.40 m2 
Material  Costo de Equipos y Maquinaria 
Hormigón Armado 26642.89 
Acero 73815.29 
 
Los costos entre equipos y maquinaria demuestran que para el caso del edificio de 10 pisos en 
acero se tiene un incremento de 47172.40 $ en el costo de la estructura con respecto a su similar 
en hormigón armado, que representa el 63.91%. 
 
Gráfico 6.4. Costo Equipo y Maquinaria  vs Área 
 
 
6.5. COMPARACIÓN ENTRE TIEMPOS DE EJECUCIÓN 
El tiempo de ejecución es uno de los puntos de mayor importancia en la ejecución de un proceso 
constructivo y puede llegar en ciertos casos a ser determinante. Este es un elemento que en el 
caso del acero lleva una mayor ventaja con los otros materiales ya que son capaces de 





A continuación se puede observar los resultados del tiempo de ejecución obtenidos para los 
diferentes materiales con relación al área de construcción. 
 
Gráfico 6.5. Área vs Tiempo 
 
Para el caso de la vivienda de 2 pisos con una área de construcción de 113.24 m2 los tiempos 
para los materiales Acero, Hormigón Armado y Madera son: 34, 49, 38 (días) respectivamente. 
Se tiene que para el acero el tiempo se reduce con respecto al hormigón armado en un 30.61% y 
con  relación a la madera en un 10.53%; además en el caso de la madera con respecto al 
hormigón armado se reduce el tiempo en un 22.45%. 
En el edificio de 10 pisos con un área de construcción de 6180.40 m2 los tiempos estimados de 
ejecución son: 29, 44 (semanas) para las estructura en Acero y Hormigón Armado 
respectivamente; esto quiere decir que para la estructura en  acero el tiempo de ejecución se 
reduce en un 34.09 % con relación a su similar en Hormigón Armado. 
 
6.6. ÍNDICES DE EVALUACIÓN 
Es importante realizar un análisis de los costos por área de construcción y pesos por área de 
construcción de las estructuras consideradas, respecto a los tiempos de ejecución. 
La representación de estas relaciones se manifiesta con los índices de peso en kilogramos por 
m
2
 en el tiempo y costo en dólares por m
2





figuras para las estructuras de hormigón armado y acero, en los cuales se puede apreciar las 
variaciones: 
 
Gráfico 6.6. Peso/Área vs Tiempo 
 
En la gráfica anterior se observa un aumento en el peso por m
2
 cuanto mayor sea el tiempo de 
ejecución en el caso de hormigón armado, es decir, cuanto más aumente el número de plantas de 
la estructura. Sin embargo en el caso de la estructura de acero esta variación permanece casi 
constante en comparación con la estructura de hormigón armado lo cual indica una ventaja al 






Gráfico 6.7. Costo/Área vs Tiempo 
 
En la figura se puede apreciar la necesidad de un presupuesto mayor por m
2
 en cuanto más 
tiempo de ejecución se requiera, el cual se relaciona directamente con el número de pisos. La 
tendencia de ambas estructuras indica que la estructura de acero tan solo resulta ligeramente 
mayor, siendo más costosa por m
2
 en cuanto más plantas se construyan. 
 
6.7. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 
Uno de los aspectos más importantes en el presente proyecto ha sido el de encontrar la 
factibilidad del punto de equilibrio entre los tipos de estructuras. Es decir encontrar la forma 
hasta donde sea posible evaluar las alternativas en un margen de equidad ya que todas 
representan buenas soluciones estructurales. Del análisis de los costos totales se evidencio que 
el acero es una estructura más costosa, siendo el aspecto económico el factor de mayor 
importancia en cualquier proyecto no solo en la construcción, de ahí muchas soluciones se las 
evalúa a partir de este factor. Sin embargo el análisis financiero tiene que ser tomado en cuenta 
para dar un mejor criterio sobre la decisión que se deba tomar, ya que los flujos de capital varían 
de distinta forma para todas las alternativas. La solución en acero es más costosa pero el tiempo 







6.7.1. EVALUACIÓN FINANCIERA 
Muchos de los modelos financieros se realizan en base a las estimaciones y proyecciones 
propias de cada empresa constructora, lo que depende de la capacidad de la misma. Las 
estimaciones óptimas sobre cuando empezar un proyecto de construcción se tiene cuando se 
logra vender hasta el 50% del total. Sin embargo lo más general es dar inicio cuando se cuenta 
con un 20-30% del costo total, el caso más crítico se tiene cuando estos porcentajes iniciales son 
inferiores al 10%, aquí es necesario financiar el proyecto a través de una entidad financiera que 
cubra estos desembolsos para iniciar la ejecución. 
 
El siguiente periodo se lo tiene mientras se lleva a cabo la construcción, este porcentaje está 
entre el 40-60%. Finalmente posterior a la culminación de la construcción existe un margen de 
30-40% en el que prácticamente debería haberse cubierto el capital invertido, incluido costos 
directos, costos indirectos y utilidad, el tiempo para cubrir estos reembolsos está estimado 
alrededor del 5% del tiempo en que dure la construcción. 
Para el presente proyecto se considera el marco financiero más general, que está dividido en tres 
esenciales, la primera etapa al comienzo de la construcción, concerniente a participación, venta 
del terreno, venta en planos, esto es el 20%, para las estructuras de hormigón y 30% para las de 
acero y madera. 
La segunda etapa se refiere mientras dura la ejecución de la construcción, los ingresos 
dependiendo del proceso de construcción que se esté ejecutando, para lo cual es de suma 
importancia el cronograma valorado de cada uno de los proyectos, se estima en un 60% del total 
para las estructuras de hormigón, 50% para las de acero y 40% para las de madera. 
La tercera se refiere a un plazo posterior coherente a la finalización, dentro del que sea 
conveniente y rentable, dentro del cual los flujos sean efectivos, este porcentaje se estima en el 
20% para las estructuras de hormigón, 10% para las de acero y 8% para las de madera. 
La mayoría de proyectos se evalúan en base al valor actual neto, valor presente, o a la tasa 
interna de retorno, sin embargo para este proyecto se utiliza para determinar que los proyectos 
de construcción sean rentables más no para evaluarlos entre sí, es decir verificando que el VAN 
sea positivo. 
El  análisis está orientado a hacerlo respecto a los flujos de fondos, el capital disponible, 
respecto a cada periodo. Es decir cómo se puede invertir de mejor forma, o mostrar que sucede 






6.7.2. ANÁLISIS DE LOS FLUJOS DE FONDO 
Dependiendo de la disponibilidad de capital las estructuras de acero y madera tienen mayor 
aprovechamiento de este flujo de fondos, existe la facilidad de aumentar los rendimientos de 
cada proceso de construcción, lo que puede hacerse también en las estructuras de hormigón 
armado, pero en mucha menor escala, debido a que sus procesos de construcción es 
imprescindible la presencia de tiempos muertos, especialmente en encofrados, desencofrados y 
fraguado del hormigón armado e impiden la optimización del proceso de construcción y de su 
flujo de fondos. 
 
Los flujos de fondos son mayores en el acero y madera frente a sus similares en hormigón, 
además se tiene mayor inversión inicial debido a los procesos de prefabricación son elevados, si 
no se realiza esto al inicio, el proyecto no es rentable, ya que se encuentra con saldos negativos. 
Al tener saldos mayores, se puede invertir en otros procesos que pueden ir paralelos a otros, 
optimizando de esta manera el proceso global de construcción, la consideración inmediata es la 
de aumentar el rendimiento. 
 
Al variar los rendimientos de forma que se produzca más rápidamente en el taller los elementos 
estructurales, se eleva el costo en el rubro, los flujos aumentan, pero se reducen los tiempos de 
ejecución. 
 
6.8. CRITERIOS TÉCNICOS 
 
6.8.1. PESOS DE LAS ESTRUCTURAS 
Los materiales de alta resistencia por unidad de peso dan como resultado estructuras más 
livianas, es el caso del acero estructural, un material de alta calidad, resultando un producto 
versátil y duradero.  
Las estructuras de madera se caracterizan por su ligereza y poseer una excelente resistencia.  
El hormigón armado en cambio deriva en estructuras considerablemente más pesadas por 





Las ventajas de una estructura liviana es que permiten construcciones más rápidas así como 
también fáciles de montar, generan cargas reducidas en los cimientos y generan una alta 
resistencia ante los movimientos sísmicos. 
Con las relaciones del peso por m
2
 se obtienen los siguientes resultados, para la vivienda de 2 




 y 121.17 
kg/m
2
 respectivamente, mientras que para el edificio de 10 plantas de hormigón y acero, se 
tienen valores de 636.93 kg/m
2
 y 212.78 kg/m
2
 respectivamente. 
Las diferencias en porcentajes, en el caso de la vivienda son de: 54.89% entre el hormigón y el 
acero, 75.29% entre el hormigón y la madera y de 45.22% entre el acero y la madera. 
En cuanto al edificio de 10 niveles, las diferencias entre el hormigón y el acero es de 66.59%. 
Como se muestra en la gráfica a continuación, el hormigón resulta el material más pesado que el 
acero y que la madera, siendo la madera más liviana que el acero como material estructural. 
 
Gráfico 6.8. Peso vs Área  
 
6.8.2. UNIFORMIDAD DE LOS MATERIALES 
Se debe tomar en cuenta que las propiedades tanto del acero como de la madera no varían 
apreciablemente con el tiempo como es el caso de las estructuras de concreto reforzado. 
Es necesario recordar que el acero es un material elaborado con normas de calidad mediante 
procesos industriales establecidos que aseguran sus propiedades, garantizando el cumplimiento 





En cuanto al hormigón, no se puede garantizar el fiel cumplimiento de las especificaciones, 
tomando en cuenta que sus componentes pueden no estar debidamente dosificados o es posible 
que no se elabore una adecuada mezcla de éstos, por lo cual el resultado puede variar 
considerablemente cuando los elementos estructurales ya hayan sido colocados. 
Una madera es uniforme cuando la estructura y la composición de sus fibras resulta homogénea 
en cada una de sus partes. 
 
6.8.3. MANTENIMIENTO 
En general para estructuras de hormigón armado no se realiza mantenimiento alguno 
En una estructura de acero, es imprescindible realizar un mantenimiento continuamente sobre 
todo contra la corrosión aplicando pintura para la protección, la cual es costosa e implica un 
considerable gasto. Sin embargo una ventaja importante de una construcción de acero es que en 
el caso de que se requiera cambiar, reforzar o ampliar secciones, es sencillo realizarlo, soldando 
los nuevos tramos. 
La madera es un material muy noble y utilizado desde siempre en la construcción, pero puede 
sufrir ataques de insectos y perder propiedades mecánicas en presencia de humedad por lo cual 
un mantenimiento periódico es necesario, esto incluye la desinfección o restitución de la madera 
enferma donde se detecte la presencia de insectos y detectar la existencia de humedad excesiva 
que puede indicar la presencia de hongos con la consiguiente putrefacción del material, para lo 
cual es necesario la aplicación de consolidantes. 
 
6.8.4. TIEMPO DE VIDA ÚTIL 
Una estructura de hormigón puede tener un tiempo de vida útil indefinido, puesto que a lo largo 
del tiempo sus propiedades no varían una vez el material ha fraguado. 
El acero puede igualmente tener un tiempo de vida útil indefinido siempre y cuando se tome en 
cuenta realizar periódicamente un mantenimiento adecuado, aplicando pintura anticorrosiva 
para evitar la oxidación de este material.  
Si una estructura de madera se encuentra cubierta, libre de insectos y constantemente seca, la 
vida útil esperada bajo estas condiciones puede ser más de 50 años (es decir indefinida). Sin 
embargo si el material es expuesto a insectos como el comején, constantes lluvias, contacto 







7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 
 En el análisis económico se muestra que en el costo total de las estructuras el acero 
estructural es más costoso en un 24.70% frente al hormigón armado y un 16.48% frente 
a la madera para la vivienda; igualmente en el edificio se tiene que el acero posee un 
costo mayor ante su similar de hormigón armado en un porcentaje de 19.83%; esto nos 
lleva a determinar que el hormigón representaría la solución más favorable en cuanto al 
costo; si bien este es un parámetro importante, no es el único a considerar para 
establecer la solución más económica o beneficiosa. 
 
 En cuanto a los costos de materiales, es evidente que el acero implica un mayor gasto ya 
que su costo en la vivienda resultó un 24.50% mayor que el hormigón y 18.46% mayor 
que la madera. Sin embargo al comparar los costos de materiales entre la estructura de 
madera y la estructura de hormigón armado, la primera es mayor en un 7.41% debido a 
que en la vivienda de madera se requiere el diseño de una cercha en cubierta la cual 
eleva el costo, pero aunque el costo total de materiales es más elevado que la vivienda 
de hormigón, esta diferencia no es tan significativa. 
Al comparar el costo de materiales entre los edificios, observamos que el acero sigue 
presentando un mayor valor que el hormigón armado en un 17.02%. 
 
 Al relacionar los costos de mano de obra de las distintas estructuras, las variaciones en 
porcentajes obtenidos en las viviendas fueron de 17.55% entre el acero y el hormigón, 
14.42% entre el acero y la madera y 3.66% entre la madera y el hormigón, siendo la 
mano de obra para la estructura de acero más costosa que el hormigón y la madera, pero 
la madera representa un valor ligermanete mayor con respecto al hormigón en el caso de 
la vivienda. En el caso del edificio, los valores de acero y hormigón armado distan en 
tan solo 9.42%. Si bien una estructura de hormigón requiere más personal para su 
construcción, la mano de obra necesaria para el acero estructural debe ser más 
especializada, por lo que incrementa el costo, razón por la cual sus valores no difieren 
en gran medida. De igual forma que en acero, la madera no requiere  de un número 
elevado de trabajadores ya que los elementos constitutivos de estas estructuras en 






 Para los costos de equipos y maquinaria, el valor para la vivienda de madera resultó un 
porcentaje de 49.96% mayor que su similar en hormigón, pero tan solo 7.58% mayor 
que en la vivienda de acero, mientras que la variación entre el acero y el hormigón es de 
45.86%, siendo el acero más costoso en cuanto a los equipos y herramientas. La razón 
de estas diferencias es que para el hormigón en general no se requiere tanta maquinaria, 
más que herramientas menores o ciertos equipos, mientras que para el acero es 
necesario la utilización de grúas para el montaje de las piezas, equipos para el 
ensamblaje de los segmentos y herramientas para la fabricación de los pernos. El costo 
de equipos para la madera es similar al obtenido para la vivienda de acero, es decir un 
valor mucho mayor que el necesario para la vivienda de hormigón, esto se justifica 
tomando en cuenta que en el diseño de la cercha de madera, esta demanda numerosos 
pernos, los cuales requieren una fabricación con herramientas, por lo que incrementan el 
costo. En el edificio se verifica que en efecto el acero requiere un costo mayor para 
equipos en relación al edificio de hormigón armado, con una diferencia del 63.91%, esta 
porcentaje de variación es algo más elevado que en las viviendas, la razón se da por el 
hecho de que para montar las piezas de acero en una estructura de mayor elevación es 
imprescindible el uso de grúas telescópicas para realizar el trabajo, incrementando estos 
costos. 
 
 Comparando las alternativas con respecto al tiempo de ejecución se tiene que el acero 
estructural se lleva a cabo más rápidamente en un 30.61% y 10.50% al equipararlo con 
el hormigón armado y madera respectivamente en la vivienda de dos pisos; al igual que 
en el edificio, el acero se construye en un 34.09% más velozmente con relación al 
hormigón armado; lo cual nos indica que el acero estructural presenta una ventaja en 
cuanto a este parámetro con respecto a los otros dos materiales. 
 
 Es importante hacer notar que en los pesos de las estructuras analizadas se observa que 
la madera resulta ser más liviana relacionándola con el hormigón armado y el acero 
estructural en un 75.29% y 45.22% respectivamente de igual forma el acero es más 
ligero que el hormigón armado en un 54.88% en cuanto a la vivienda, y con respecto al 
edificio de 10 pisos, el acero demuestra ser menos pesado en un 66.59% que el 
hormigón armado. Al pensar en una estructura más liviana inmediatamente se llega a 
establecer una disminución en el corte basal y por ende la reducción de las fuerzas 
sísmicas en todos los pisos de la estructura; es decir que la madera y el acero estructural 
tendrían una ventaja en el diseño sismo resistente de una estructura; pero como bien 
sabemos en el caso de la madera, como material estructural en el mercado ha ido 





arquitectónicos así como para otros elementos, pero no por eso dejaría de considerarse 
una alternativa en viviendas de pocos niveles. El acero estructural vendría a ser una 
adecuada opción ya que comparado con su similar de hormigón armado se obtiene un 
material bastante ligero y como destacamos anteriormente representaría una ventaja en 
el diseño sismo resistente. 
 
 El mantenimiento de una estructura de hormigón es mínima, por lo cual no requiere 
gastar sumas de dinero considerables a lo largo del año. Las estructuras de acero y 
madera pueden igualmente tener una duración indefinida tanto como el hormigón, sin 
embargo requieren de un mantenimiento continuo, en el caso del acero, para su 
preservación se demanda la aplicación de pinturas anticorrosivas periódicamente lo cual 
genera un desembolso de dinero constantemente; en cambio en la madera debe 
verificarse la ausencia de plagas que dañen el material y prevenir que estos organismos 
invadan la estructura, por lo cual periódicamente debe aplicarse sustancias químicas que 
combatan o prevengan estas plagas, implicando un gasto económico constante y 
permanente. 
 
 Tanto el acero como la madera tienen la ventaja de que las piezas defectuosas tienen la 
facilidad ser arregladas o intercambiadas, lo cual resulta muy difícil en una estructura de 
hormigón, de igual forma las ampliaciones pueden resultar más sencillas en acero y 
madera, acoplando nuevas partes a la estructura 
 
 Se recomienda seleccionar un marco financiero adecuado para relacionar cada uno de 
los parámetros analizados entre las  alternativas a fin de tener mayor versatilidad sobre 
la información de los aspectos de costos de estructuras y flujos de fondos, así como el 
establecer en que porcentajes podrían ser rebajados los indicadores de acuerdo a una 
optimización de recursos y procesos más exhaustiva. Sería importante también dar 
mayor alcance a este proyecto, analizando edificaciones de mayor altura y áreas de 
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PREDISEÑO EN VIVIENDA DE HORMIGÓN ARMADO. 
 
1. ANÁLISIS DE CARGAS 
1.1 Peso Propio de Losa Plana por metro cuadrado: 
Espesor de la Losa 
Se define el espesor de la losa, el cual está en función de la longitud máxima entre columnas de 
la estructura. 
Se tiene que la longitud máxima Lmáx es de 4,18m, por lo tanto se aplica la siguiente ecuación: 
 
El valor del espesor obtenido es de t = 20 cm 
Una vez determinado el espesor de la losa, se asume un espesor para la loseta, y un ancho para 
los nervios: 
Espesor Losa     t = 20cm 
Espesor Loseta  Cc = 5cm (asumido) 
Nervios              bw = 10cm (asumido) 
 
Alivianamientos 
El peso de los alivinamientos depende de su espesor: 
 
BLOQUES DE ALIVIANAMIENTO 
Espesor (m) Peso (Kg) Peso (T) 
0.15 9 0.009 
0.20 10 0.010 












Puesto que la loseta será de 5cm, el espesor de los alivianamientos será la diferencia entre el 
espesor de la losa y el espesor de la loseta, es decir de 15cm, así las dimensiones de cada bloque 
serán: 




    
a = 0,40m 
b = 0,20m 
talivianamiento = t – Cc = 0,15m 
Peso Bloque = 0,009T 
 
Modulación por Metro Cuadrado de Losa 
A continuación se observa un detalle de metro cuadrado de losa, con loseta, nervios y 
alivianamientos, para determinar el peso propio de la losa en toneladas por cada metro 
cuadrado: 
 
Peso Loseta (1*1*Cc*γhor)= 0,120 T/m
2 
Peso Nervios(Long.nervios*(bw*(t-Cc))*γhor)= 0,1296 T/m
2
 











1.2 Resumen de Cargas en Función del Uso de los Diferentes Niveles: 




LOSA DE ENTREPISO CUBIERTA 
Peso Propio Losa 0.326 0.326 
Enlucido 0.088 0.088 
Cerámica 0.024   
Mampostería 0.100 0.050 
  
wD (adicional) 0.212 0.138 
wD 0.538 0.464 
wL 0.200 0.100 
  
wD+wL 0.738 0.564 
wD+0,25wL 0.588 0.489 
 
A continuación se muestran los pesos de carga muerta (WD) más carga viva (WL) de las losas de 
la estructura: 









Existen 3 estados de carga a los que la estructura está sometida: 
Primer estado de carga  100%D+100%L 
Para: prediseño de elementos horizontales y evaluación de solicitaciones a carga vertical. 
 
Segundo estado de carga 100%D+40%L 
Para: Diseño de elementos verticales, diseño de cimentaciones; %L se puede disminuir por 







Tercer estado de carga 100%D+25%L 
Para: Determinar fuerzas horizontales aplicadas a la estructura. 
 
1.3 Cálculo del Corte Basal de Diseño: 
El cálculo se lo realiza de acuerdo al procedimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
(NEC). 
Ubicación: Pichincha – Quito 
Tipo de uso: Vivienda 
Sistema Estructural: Pórticos espaciales sismo-resistentes, de hormigón armado con 
vigas banda. 
Altura Máxima de la Estructura: 5,30 m 
Tipo de Suelo: B 
Zona sísmica: V 
De acuerdo a la descripción del proyecto estructural que se especifica se obtienen los siguientes 
coeficientes según el NEC: 
Importancia; I = 1,00  
Reducción de Resistencia Sísmica; R = 5,00 
Irregularidad en Planta; ΦP = 1,00 
Irregularidad en Elevación; ΦE = 1,00 
El coeficiente basal se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
Donde: 
Periodo de Vibración en segundos T = 0,21 






Remplazando, tendremos que el coeficiente basal a = 0.1984 
Con los datos obtenidos, se procede a graficar el espectro sísmico: 
T                        
(seg) 























2. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 
El predimensionamiento de las columnas de hormigón armado se lo realiza mediante las cargas 
elásticas sin mayoración, para lo cual se utiliza la siguiente ecuación: 
P= Ac*fc + As*fs 
Donde: 
P= Carga elástica sin mayoración (no factorada) 
Ac= Área de Columna 
fc= 0,25 f'c = esfuerzo de trabajo del hormigón 
As= Área de Acero 
fs= 0,40 fy = esfuerzo de trabajo del acero 
 
Remplazando: 






Donde la cuantía de acero asumida es del 1%, es decir que: 
As= ρ* Ac = 0,01 * Ac 
 
Con Estribos aplicamos factor=0,85 
 
La carga por lo tanto será igual a; 
P=0,85* (0,25 f´c + 0,004 fy)*Ac 
 
Despejando el área de la sección de la columna: 
fy) 0,0034 + cf' (0,2125
P
Ac   
 
Si tenemos las siguientes resistencias para el hormigón y el acero de refuerzo: 
f'c = 210 kg/cm
2
 




Ac = P/60 si P en (Kg) y Ac en (cm
2
) 




A continuación se muestra el cuadro de área y pesos acumulados, el cual depende de la 
superficie de losa que aporte a cada columna, con las cuales se determinan las cargas, para 











CUADRO DE ÁREAS (m
2
) Y PESOS ACUMULADOS (T) 
COLUMNA 
LOSA ENTREPISO            
N+2,65 
LOSA CUBIERTA                 
N+5,30 
P(T) TIPO 
A1 3.1621 4.007 4.60 3 
A2 3.1664 6.6344 6.08 3 
A4 3.2863 4.1551 4.77 3 
  
B1 6.2601 7.9329 9.10 2 
B2 12.1599 13.1343 16.39 1 
B4 9.1646 9.8838 12.35 2 
  
C1 3.3634 4.297 4.91 3 
C2 7.076 7.1144 9.24 2 
C4 5.3267 5.3537 6.95 3 
 
Finalmente se obtiene el cuadro de prediseño de columnas, el cual en base a la carga máxima de 
cada tipo de columna, se aplica la fórmula para el área de columnas y se determinan las 












CUADRO DE PREDISEÑO DE COLUMNAS 
TIPO 1 2 3 
NIVEL   
5.30 
CARGA (P en 
T) 7.41 
CARGA (P en 
T) 5.58 
CARGA (P en 
T) 3.02 
  AREA (cm2) 123.55 AREA (cm2) 92.97 AREA (cm2) 50.36 
2.65 SECC. b/h 30/30 SECC. b/h 30/30 SECC. b/h 20/20 
  CARGA 16.39 CARGA 12.35 CARGA 6.95 
  AREA 273.20 AREA 205.76 AREA 115.91 





PREDISEÑO EN EDIFICIO DE HORMIGÓN ARMADO. 
 
1. ANÁLISIS DE CARGAS 
 
1.1 Peso Propio de Losa Plana por metro cuadrado: 
Identificación de Tableros de Losa y verificación de tipo de losa: 
Se tienen las siguientes losas con sus respectivos tableros: 
LOSAS NIVELES +4,50; +8,00 
Tablero N° S L m=S/L 
1=4=5=8=12=15=16=19 4.00 6.00 0.67 
2=3=6=7=13=14=17=18 4.00 7.00 0.57 
9=11 5.00 7.00 0.71 
10 5.00 5.50 0.91 
 
LOSAS NIVELES +11,50; +15,00; +18,50; +22,00; +25,50; +29,00; +32,50; 
+36,00 
Tablero N° S L m=S/L 
1=4=5=8=14=17=18=21 4.00 6.00 0.67 
2=3=6=7=15=16=19=20 4.00 7.00 0.57 
9=13 5.00 6.00 0.83 
10=12 5.00 7.00 0.71 
11 5.00 5.50 0.91 
 
Como la relación de todos los tableros, m=S/L>0,50 se diseñarán como losas bidireccionales. 
 
Espesor de la Losa 
Se define el espesor de la losa, el cual está en función de perímetro del tablero de mayores 
dimensiones.. 
Se tiene el perímetro mayor es de 24.00m, por lo tanto se aplica la siguiente ecuación: 
 
Por lo tanto se redondea el valor, t = 20 cm 










Espesor Losa     t = 20cm 
Espesor Loseta  Cc = 5cm (asumido) 
Nervios              bw = 10cm (asumido) 
 
Alivianamientos 
El peso de los alivinamientos depende de su espesor: 
BLOQUES DE ALIVIANAMIENTO 
Espesor (m) Peso (Kg) Peso (T) 
0.15 9 0.009 
0.20 10 0.010 
0.25 12 0.012 
 
Puesto que la loseta será de 5cm, el espesor de los alivianamientos será la diferencia entre el 
espesor de la losa y el espesor de la loseta, es decir de 15cm, así las dimensiones de cada bloque 
serán: 




    
a = 0,40m 
b = 0,20m 
talivianamiento = t – Cc = 0,15m 
Peso Bloque = 0,009T 
 
Modulación por Metro Cuadrado de Losa 
A continuación se observa un detalle de metro cuadrado de losa, con loseta, nervios y 







Peso Loseta (1*1*Cc*γhor)= 0,120 T/m
2 
Peso Nervios(Long.nervios*(bw*(t-Cc))*γhor)= 0,173 T/m
2
 







1.2 Resumen de Cargas en Función del Uso de los Diferentes Niveles: 




LOSA DE ENTREPISO CUBIERTA 
Peso Propio Losa 0.395 0.395 
Enlucido 0.088 0.088 
Cerámica 0.024   
Mampostería 0.100   
Instalaciones 0.025 0.025 
Cielo Raso 0.020 0.020 
Ascensor   0.255 
wD (adicional) 0.257 0.388 
wD 0.652 0.783 
wL 0.250 0.100 
  
wD+wL 0.902 0.883 






A continuación se muestran los pesos de carga muerta (WD) más carga viva (WL) de las losas de 
la estructura: 
 
N° Pisos 10 
 Cubierta 36.00 0.883 T/m2 
  
   
9no Entrepiso 32.50 0.902 T/m2 
  
   
8vo Entrepiso 29.00 0.902 T/m2 
  
   
7mo Entrepiso 25.50 0.902 T/m2 
  
   
6to Entrepiso 22.00 0.902 T/m2 
  
   
5to Entrepiso 18.50 0.902 T/m2 
  
   
4to Entrepiso 15.00 0.902 T/m2 
  
   
3ro Entrepiso 11.50 0.902 T/m2 
  
   
2do Entrepiso 8.00 0.902 T/m2 
  
   
1er Entrepiso 4.50 0.902 T/m2 
  
   
 
N+0,00   
  
Existen 3 estados de carga a los que la estructura está sometida: 
 
Primer estado de carga  100%D+100%L 
Para: prediseño de elementos horizontales y evaluación de solicitaciones a carga vertical. 
 
Segundo estado de carga 100%D+40%L 
Para: Diseño de elementos verticales, diseño de cimentaciones; %L se puede disminuir por 
el número de pisos y puede ser del orden del 40% si la estructura es menor a 10 pisos. 
 
Tercer estado de carga 100%D+25%L 






1.3 Cálculo del Corte Basal de Diseño: 
El cálculo se lo realiza de acuerdo al procedimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
(NEC). 
Ubicación: Pichincha – Quito 
Tipo de uso: Edificio de Oficinas 
Sistema Estructural: Pórticos espaciales sismo-resistentes de hormigón armado con 
vigas descolgadas, con muros estructurales de hormigón armado. 
Altura Máxima de la Estructura: 36,00 m 
Tipo de Suelo: B 
Zona sísmica: V 
De acuerdo a la descripción del proyecto estructural que se especifica se obtienen los siguientes 
coeficientes según el NEC: 
Importancia; I = 1,30  
Reducción de Resistencia Sísmica; R = 7,00 
Irregularidad en Planta; ΦP = 1,00 
Irregularidad en Elevación; ΦE = 1,00 
 
El coeficiente basal se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
Donde: 
Periodo de Vibración en segundos T = 0,72 
Aceleración Espectral (Esta en función del tipo de suelo y el factor de zona Z) Sa = 0.5682 
 






Con los datos obtenidos, se procede a graficar el espectro sísmico: 
T                        
(seg) 























2. PRESIDEÑO DE ELEMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES 
 
2.1 Materiales para la Construcción: 
MATERIAL RESIST. UNIDAD VALOR 
H. Simple f'c kg/cm2 210 
Acero de Ref. fy kg/cm2 4200 
 
2.2 Prediseño de Vigas: 
Se efectuará un prediseño de vigas para el sentido x-x y otro para las en el sentido y-y, las 
cuales dependen de la longitud máxima, el ancho cooperante y las cargas viva y muerta 
calculadas anteriormente, así como también de las propiedades de los materiales 
Viga Portico 4 Sentido (x-x) 
Cálculo del peso en viga 
Longitud del Claro (L)= 7.00 m 
Ancho Cooperante= 4.50 m 







Factor de Mayoración FM =                          = 1.3108 
 
Peso en Última Resistencia, Wu = FM * W = 5.32T/m 
 
Momento en Última Resistencia de la Viga, Mu =             = 32.60T-m 
 
Cálculo de la Cuantía Balanceada ρ =                                                     0.021423 
 
Siendo la resistencia del hormigón de 210kg/cm
2
, el factor β1 debe tomarse igual a 0,85 
 
Por lo tanto la cuantía de acero es ρ = 0,75 ρb = 0.16067 
 
Cálculo del Índice de Refuerzo, w =              = 0.321344 
 
Cálculo del Factor de Resistencia, Ru = w*f'c*(1-0.59w) = 54.688145 
 
Luego se obtiene la altura efectiva, mediante la siguiente ecuación: 
                                                  = 46.98cm 
 
Para la altura de la viga, se considera la suma de la altura efectiva con los recubrimiento, y 
se redondea a un valor múltiplo de 5, por lo tanto, este valor será de: h = 55cm 
 
Se considera que de acuerdo a los códigos de diseño, los elementos sujetos a flexión tendrán una 
relación de anchura a altura no menor que 0.30 y el ancho no será menor de 25cm, ni mayor que 
el ancho de la columna de apoyo mas una distancia, a cada lado de la columna, igual a las ¾ 



























Dimensiones de la Viga: 
b= 0.30 m SENTIDO 
X-X 
h= 0.55 m 
 
Viga Portico B Sentido (y-y) 
Cálculo del peso en viga 
Longitud del Claro (L)= 5.00 m 
Ancho Cooperante= 6.50 m 
W=(wD+wL)*Ancho Coop.= 5.86 T/m 
 
Factor de Mayoración FM =                          = 1.3108 
 
Peso en Última Resistencia, Wu = FM * W = 7.68T/m 
 
Momento en Última Resistencia de la Viga, Mu =             = 24.02T-m 
 
Cálculo de la Cuantía Balanceada ρ =                                                     0.021423 
 
Siendo la resistencia del hormigón de 210kg/cm
2
, el factor β1 debe tomarse igual a 0,85 
 
Por lo tanto la cuantía de acero es ρ = 0,75 ρb = 0.16067 
 
Cálculo del Índice de Refuerzo, w =              = 0.321344 
 
Cálculo del Factor de Resistencia, Ru = w*f'c*(1-0.59w) = 54.688145 
 
Luego se obtiene la altura efectiva, mediante la siguiente ecuación: 


























Para la altura de la viga, se considera la suma de la altura efectiva con los recubrimiento, y 
se redondea a un valor múltiplo de 5, por lo tanto, este valor será de: h = 50cm 
 
Se considera que de acuerdo a los códigos de diseño, los elementos sujetos a flexión tendrán una 
relación de anchura a altura no menor que 0.30 y el ancho no será menor de 25cm, ni mayor que 
el ancho de la columna de apoyo mas una distancia, a cada lado de la columna, igual a las ¾ 
partes de la altura del elemento sujeto a flexión. 
 
Dimensiones de la Viga: 
b= 0.30 m SENTIDO 
Y-Y 
h= 0.50 m 
 
2.3 Predimensionamiento de Columnas 
El predimensionamiento de las columnas de hormigón armado se lo realiza mediante las cargas 
elásticas sin mayoración, para lo cual se utiliza la siguiente ecuación: 
P= Ac*fc + As*fs 
Donde: 
P= Carga elástica sin mayoración (no factorada) 
Ac= Área de Columna 
fc= 0,25 f'c = esfuerzo de trabajo del hormigón 
As= Área de Acero 
fs= 0,40 fy = esfuerzo de trabajo del acero 
 
Remplazando: 
P= Ac*0,25 f'c + 0,01*Ac*0,40 fy 
 
Donde la cuantía de acero asumida es del 1%, es decir que: 






Con Estribos aplicamos factor=0,85 
 
La carga por lo tanto será igual a; 
P=0,85* (0,25 f´c + 0,004 fy)*Ac 
 
Despejando el área de la sección de la columna: 
fy) 0,0034 + cf' (0,2125
P
Ac   
 
Si tenemos las siguientes resistencias para el hormigón y el acero de refuerzo: 
f'c = 210 kg/cm
2
 




Ac = P/60 si P en (Kg) y Ac en (cm
2
) 




A continuación se muestra el cuadro de área y pesos acumulados, el cual depende de la 
superficie de losa que aporte a cada columna, con las cuales se determinan las cargas, para 
posteriormente unificar las columnas en tipos. 
 
CUADRO DE ÁREAS (m
2















A1=H1=A8=H8 6.7725 6.7725   54.99 3 
A2=H2=A7=H7 12.600 12.600   102.31 2 
A4=H4=A5=H5 6.7725 14.175   101.74 2 
  
B1=G1=B8=G8 13.975 13.975   113.47 2 
B2=G2=B7=G7 26.000 26.000   211.11 1 
B4=G4=B5=G5 22.5525 29.250   225.42 1 
  






Finalmente se obtiene el cuadro de prediseño de columnas, el cual en base a la carga máxima de 
cada tipo de columna, se aplica la fórmula para el área de columnas y se determinan las 
dimensiones que deberá tener cada tipo. 
 
CUADRO DE PREDISEÑO DE COLUMNAS 
TIPO 1 2 3 
NIVEL       
36.00 CARGA (T)   CARGA (T)   CARGA (T)   
  AREA  (cm2)   AREA  (cm2)   AREA  (cm2)   
32.50 SECC. b/h   SECC. b/h   SECC. b/h   
  CARGA 26.39 CARGA 12.61 CARGA 7.08 
  AREA 439.82 AREA 210.14 AREA 118.00 
29.00 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 52.78 CARGA 25.22 CARGA 14.16 
  AREA 879.65 AREA 420.27 AREA 236.00 
25.50 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 79.17 CARGA 37.82 CARGA 21.24 
  AREA 1319.47 AREA 630.41 AREA 354.00 
22.00 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 105.56 CARGA 50.43 CARGA 28.32 
  AREA 1759.29 AREA 840.55 AREA 472.00 
18.50 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 131.95 CARGA 63.04 CARGA 35.40 
  AREA 2199.11 AREA 1050.69 AREA 590.00 
15.00 SECC. b/h 50/45 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 158.34 CARGA 75.65 CARGA 42.48 
  AREA 2638.94 AREA 1260.82 AREA 708.00 
11.50 SECC. b/h 55/50 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 184.73 CARGA 88.26 CARGA 49.56 
  AREA 3078.76 AREA 1470.96 AREA 826.00 
8.00 SECC. b/h 60/55 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 205.07 CARGA 100.87 CARGA 56.64 
  AREA 3417.87 AREA 1681.10 AREA 944.00 
4.50 SECC. b/h 60/60 SECC. b/h 45/45 SECC. b/h 45/45 
  CARGA 225.42 CARGA 113.47 CARGA 63.72 
  AREA 3756.99 AREA 1891.24 AREA 1062.00 








2.4 Predimensionamiento de Diafragmas 
El predimensionamiento de los diafragmas de hormigón armado se lo realiza mediante las 
cargas elásticas sin mayoración, para lo cual se utiliza la siguiente ecuación: 
P= Ac*fc + As*fs 
Donde: 
P= Carga elástica sin mayoración (no factorada) 
Ac= Área de Columna 
fc= 0,25 f'c = esfuerzo de trabajo del hormigón 
As= Área de Acero 
fs= 0,40 fy = esfuerzo de trabajo del acero 
 
Remplazando: 
P= Ac*0,25 f'c + 0,01*Ac*0,40 fy 
 
Donde la cuantía de acero asumida es del 0,2%, es decir que: 
As= ρ* Ac = 0,002 * Ac 
 
Con Estribos aplicamos factor=0,85 
 
La carga por lo tanto será igual a; 
P=0,85* (0,25 f´c + 0,0008 fy)*Ac 
 
Despejando el área de la sección del diafragma: 
fy) 0,00068 + cf' (0,2125
P
Ac   
 
Si tenemos las siguientes resistencias para el hormigón y el acero de refuerzo: 
f'c = 210 kg/cm
2
 








Ac = P/47 si P en (Kg) y Ac en (cm
2
) 
Ac= P / 0,047 si P en (T) y Ac en (cm
2
) 
A continuación se muestra el cuadro de área, pesos acumulados y prediseño de diafragmas, el 
cual depende de la superficie de losa que aporte a cada diafragma, con las cuales se determinan 
las cargas, para posteriormente determinar las áreas y las dimensiones de cada diafragma. 


















C4=F4=C5=F5 39.8959 39.8959 5.5125 328.81 6996.04 20/408 
C2=F2=C7=F7 1.4034 1.4034 2.1375 13.28 282.61 158/20 
D4=E4=D5=E5 2.4525 2.4525 9.0716 27.92 594.12 15/243 























PREDISEÑO EN VIVIENDA DE ACERO. 
 
1. ANÁLISIS DE CARGAS 
 
1.1 Peso Propio Sistema  Losa Deck 
1.1.1. Prediseño Placa Colaborante cuando actúa como tablero de encofrado (Formaleta) 
Para el diseño de la placa colaborante de la losa deck, se parte de los siguientes datos, la luz en 
la dirección de la placa colaborante del tablero crítico, la condición de apoyo considerada, en 
este caso se asume que existirán dos viguetas o correas en cada tablero: 
Tablero Luz = 3.55m 
Condición de apoyo (vanos) = 3 
Luz entre apoyos = 1.18m 
Luz libre = 1.18m 
* Se considera para el cálculo que la luz libre será igual a la luz entre apoyos 
W1= PESO (Losa C+ Placa C.) "ASUMIDO" = 363 Kg/m
2
 
"Valor adoptado en el diseño con hormigón armado" 
A continuación se detalla el proceso necesario para determinar la placa colaborante que se 
utilizará en la losa: 
a) Deflexión Admisible (Δadm) 
Se escoge la deflexión menor, entre la caculada con la fórmula L/180 o 19mm. 
Δadm = L/180 = 6.57mm 
Δadm = 19.00mm 
 







b) Deflexión Calculada (Δcalculada) 
*Se utiliza para el cálculo de la deflexión la ecuación según el número de vanos (pág 86 Manual 
Metaldeck) 
Vanos o Luces = 3 
 
Δcalculada =   
 
Si Δcalculada=Δadm; despejando la inercia de la ecuación anterior se tiene que dicha inercia es: 




c) Esfuerzo Admisible por Carga Distribuida 
El Esfuerzo Admisible se limita a un máximo de 0,6*fy; donde fy=37Ksi 




*Calculo del Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) (por Carga Distribuida) 
Smin= M/σadm 
Este Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva difiere para Momento Positivo y 
Negativo. 
Las Ecuaciones para Momento Positivo y Negativo están en función de la condición de apoyo 
(vanos); (pág 86 Manual Metaldeck) 
Donde: 
W1=Peso (Losa Hormigón + Placa Colaborante) 
W2= 100Kg/m
2
 = Carga de Construcción 
 
Por lo tanto el Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) será: 











d) Esfuerzo Admisible por Carga Concentrada 
El Esfuerzo Admisible por Carga Concentrada se incrementa en un 33%; es decir; 
σadm=1,33*0,6*fy; donde fy=37ksi 




*Calculo del Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) (por Carga 
Concentrada) 
Smin= M/σadm 
La Ecuación para Momento Positivo esta en función de la condición de apoyo (vanos); (pág 86 
Manual Metaldeck) 
Donde: 
W1=Peso (Losa Hormigón + Placa Colaborante) 
P= 224Kg = Carga de Construcción 
 
Por lo tanto el Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) será: 




Resumen Propiedades de la Sección Simple Calculada 
Is = 3.59 cm
4
/m 
S(+) = 4.85 cm
3
/m 




e) Selección de la Sección Comercial 
Mediante los cálculos realizados, se elige el espesor comercial de la placa colaborante, con su 
























/m) 3.59 31.56 
24 0.65 6.38 8.13 S(+) (cm
3
/m) 4.85 9.66 
S(-)  (cm
3
/m) 4.85 10.41 
 









Enlucido 0.044 0.044 
Cerámica 0.024   
Mampostería 0.100   
Instalaciones 0.025 0.025 
Cielo Raso 0.020 0.020 
  
wD (adicional) 0.213 0.089 
wL (adicional) 0.200 0.100 
wD+wL 0.413 0.189 
 








Espesor Placa = 0.65 mm 
Momento de Inercia de la Placa, Isf = 31.56 cm
4
/m 
As = 8.13 cm
2
/m 
dd = 5.50 cm 
Wr = 16.25 cm 
b = 65.00 cm 
Cs = 32.50 cm 
 
Para el procedimiento de la sección compuesta se sigue el siguiente procedimiento: 
 
a) Propiedades de la Sección Compuesta - Fórmulas SDI (STEEL DECK INSTITUTE): 
Cálculo de Momento de Inercia de la Sección Agrietada. 
                                           Si ycc > hc usar ycc=hc  
              




As = Área de Steel deck por unidad de ancho de losa 
b= Unidad de ancho de losa (Ancho Útil) 
d= Distancia desde la fibras más comprimida del hormigón hasta el centroide del steel deck 
n= relación de módulos de elasticidad 
 
Es = Módulo de elasticidad del acero = 2078413 Kg/cm
2
 











Cálculo de Momento de Inercia de la Sección No Agrietada 








Cálculo de Momento de Inercia Promedio (Entre sección agrietada y no agrietada) 




Cálculo de Módulo Resistente Positivos 
*Sección Agrietada Sccr 
 
 
*Sección No Agrietada Scu 
 
 










A continuación se muestran las propiedades de las diferentes secciones compuestas, utilizando 
las ecuaciones anteriormente descritas: 
 
PROPIEDADES DE LA SECCIÓN COMPUESTA 
hc                                              
(cm) 
h                                     
(cm) 
d                    
(cm) 
Sección Agrietada 
ycc                                     
(cm) 
ycs                    
(cm) 








5 10.50 7.75 3.26 4.49 274.49 37.94 
6 11.50 8.75 3.52 5.23 353.43 44.31 
8 13.50 10.75 4.00 6.75 547.97 57.70 
10 15.50 12.75 4.44 8.31 792.65 71.69 
12 17.50 14.75 4.85 9.90 1088.62 86.06 
 
 
hc                                              
(cm) 
h                                     
(cm) 
d                    
(cm) 
Sección No Agrietada 
ycc                                     
(cm) 
ycs                    
(cm) 








5 10.50 7.75 4.81 2.94 565.81 99.49 
6 11.50 8.75 5.28 3.47 740.12 118.96 
8 13.50 10.75 6.23 4.52 1193.81 164.14 
10 15.50 12.75 7.19 5.56 1810.59 217.87 
12 17.50 14.75 8.16 6.59 2617.93 280.35 
 
 
hc                                             
(cm) 
h                                     
(cm) 
d                    
(cm) 
















5 5.00 5.00 420.15 68.72 0.41 Ok 
6 6.00 6.00 546.77 81.64 0.31 Ok 
8 8.00 8.00 870.89 110.92 0.20 Ok 
10 10.00 10.00 1301.62 144.78 0.13 Ok 









b) Deflexión Admisible (Δadm) 
Δadm = L/360 = 3.29 mm 
 
c) Deflexión Calculada (Δcalculada) 
*Se utiliza para el cálculo de la deflexión la ecuación como simplemente apoyada (pág 86 
Manual Metaldeck) 
Δcalculada =  
 
Si Δcalculada=Δadm; despejando I de la ecuación anterior se tiene: 
Iav =                                          = 15.41 cm4/m 
 
d) Esfuerzo Admisible a Tensión del Acero 




Mpp: Momento de peso propio (W1) de las dos luces (el positivo). 
S(+): Módulo elástico de la sección de acero para el ala inferior en flexión positiva (Módulo 
mínimo Resistente obtenido en la sección anterior). 
Mcs: Momento de la sobrecarga(WD+WL) como simplemente apoyada para el cálculo del 





Calculando, se tiene que: 
Mcs=0,125*(WD+WL)*L^2= 7228.93 Kg-cm/m 





















Mpp+Mcs=0,125*(W1+(WD+WL))*L^2= 13582.70 Kg-cm/m 








De los dos criterios se considera el mayor, por lo tanto el módulo elástico de la sección 
compuesta es: 




e) Esfuerzo Admisible a Compresión del Concreto 
El Esfuerzo Admisible se limita a un máximo de 0,45*f´c; donde fy=210kg/cm
2
 
σadm=0,45f'c= 94.50 Kg/cm2 
n=Es/Ec = 9.5 
Se considera: 
Mpp: Momento de peso propio (W1) como simplemente apoyada. 
Mcs: Momento de la sobrecarga(WD+WL) como simplemente apoyada. 
n= Relación de módulos de elasticidad, Acero / Hormigón para el cálculo del Scu. 
Scu = Módulo Elástico para la sección compuesta de la fibra superior de concreto. 






f) Selección de la Sección Comercial 
Mediante los valores obtenidos, se procede a determinar si la placa colaborante escogida, 



















15.4094 420.149 531.66 
24 0.65 6.38 

























Peso Propio Sistema Losa Deck (NOVALOSA) 
Peso Losa Hormigón= 0.180 T/m
2
 
Peso Placa Colaborante= 0.006 T/m
2
 




1.2 Resumen de Cargas en Función del Uso de los Diferentes Niveles: 







Peso Propio Losa 0.186 0.186 
Enlucido 0.044 0.044 
Cerámica 0.024   
Mampostería 0.100   
Instalaciones 0.025 0.025 
Cielo Raso 0.020 0.020 
  
wD (adicional) 0.213 0.089 
wD 0.399 0.275 
wL 0.200 0.100 
  
wD+wL 0.599 0.375 





A continuación se muestran los pesos de carga muerta (WD) más carga viva (WL) de las losas de 
la estructura: 









Existen 3 estados de carga a los que la estructura está sometida: 
 
Primer estado de carga  100%D+100%L 
Para: prediseño de elementos horizontales y evaluación de solicitaciones a carga vertical. 
 
Segundo estado de carga 100%D+40%L 
Para: Diseño de elementos verticales, diseño de cimentaciones; %L se puede disminuir por 
el número de pisos y puede ser del orden del 40% si la estructura es menor a 10 pisos. 
Tercer estado de carga 100%D+25%L 
Para: Determinar fuerzas horizontales aplicadas a la estructura. 
 
1.3 Cálculo del Corte Basal de Diseño: 
El cálculo se lo realiza de acuerdo al procedimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
(NEC). 
Ubicación: Pichincha – Quito 
Tipo de uso: Vivienda 
Sistema Estructural: Pórticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o 
con elementos armados de placas. 
Altura Máxima de la Estructura: 5,30 m 
Tipo de Suelo: B 





De acuerdo a la descripción del proyecto estructural que se especifica se obtienen los 
siguientes coeficientes según el NEC: 
Importancia; I = 1,00  
Reducción de Resistencia Sísmica; R = 6,00 
Irregularidad en Planta; ΦP = 1,00 
Irregularidad en Elevación; ΦE = 1,00 
 
El coeficiente basal se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
Donde: 
Periodo de Vibración en segundos T = 0,27 
Aceleración Espectral (Esta en función del tipo de suelo y el factor de zona Z) Sa = 0.9920 
 


















Con los datos obtenidos, se procede a graficar el espectro sísmico: 
T                        
(seg) 
























2. PRESIDEÑO DE VIGAS, VIGUETAS Y COLUMNAS (LRFD) 
 
2.1 Materiales para la Construcción: 
Únicamente se considera el acero estructural: 
MATERIAL RESISTENCIA UNIDAD VALOR INDICADO 
Acero Estructural fy Ksi 36 
 
2.2 Prediseño de Vigas: 
Se efectuará un prediseño de vigas las cuales dependen de la longitud máxima, el ancho 








Viga Portico B  
Cálculo del peso en viga 
Longitud del Claro (L)= 3.55 m 
Ancho Cooperante= 3.43 m 
W=(wD+wL)*Ancho Coop.= 2.05 T/m 
 
Factor de Mayoración FM =                          = 1.3335 
 
Peso en Última Resistencia, Wu = FM * W = 2.74T/m 
 
Momento en Última Resistencia de la Viga, Mu =             = 4.31T-m 
 




Se podrá emplear un perfil IPE200, cuyo Zx = 209.66 cm
3
, el cual es mayor al calculado 




Se chequea Z para un incremento de momento por peso propio del perfil seleccionado. 
Peso Perfil Seleccionado = 22.40 Kg/m 
 
Incremento en el Momento, ΔMu =               = 0.0423 T-m 
 
Por lo tanto la suma del momento con el incremento de momento es (Mu+ΔMu) = 4.35 T-m 
 



















2.3 Prediseño de Viguetas: 
Se efectuará un prediseño de viguetas las cuales dependen de la longitud máxima, el ancho 
cooperante y las cargas viva y muerta calculadas anteriormente. 
 
Cálculo del peso en vigueta 
Longitud del Claro (L)= 4.18 m 
Ancho Cooperante= 1.18 m 
W=(wD+wL)*Ancho Coop.= 0.71 T/m 
 
Factor de Mayoración FM =                          = 1.3335 
 
Peso en Última Resistencia, Wu = FM * W = 0.94T/m 
 
Momento en Última Resistencia de la Vigueta, Mu =              = 2.06 T-m 
 




Se podrá emplear un perfil IPE160, cuyo Zx = 118.95 cm
3
, el cual es mayor al calculado 
Área del perfil IPE160 = 20.10 cm
2
 
Se chequea Z para un incremento de momento por peso propio del perfil seleccionado. 
 
Peso Perfil Seleccionado = 15.80 Kg/m 
 
Incremento en el Momento, ΔMu =               = 0.0414 T-m 
 
Por lo tanto la suma del momento con el incremento de momento es (Mu+ΔMu) = 2.10 T-m 
 
Módulo Plástico Calculado Zx calculado = 92.05 cm
3
 













2.4 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 
 
A continuación se muestra el cuadro de área y pesos acumulados, el cual depende de la 
superficie de losa que aporte a cada columna, con las cuales se determinan las cargas, para 
posteriormente unificar las columnas en tipos. 
CUADRO DE ÁREAS (m
2
) Y PESOS ACUMULADOS (T) 
COLUMNA 
LOSA 
ENTREPISO            
N+2,65 
LOSA 
CUBIERTA                 
N+5,30 
Pc(T) Pcu(T) TIPO 
A1 3.1621 4.007 3.40 4.53 3 
A2 3.1664 6.634 4.39 5.85 3 
A4 3.2863 4.1551 3.53 4.71 3 
  
B1 6.2601 7.9329 6.73 8.97 2 
B2 12.160 13.134 12.22 16.29 1 
B4 9.1646 9.884 9.20 12.27 2 
  
C1 3.3634 4.297 3.63 4.84 3 
C2 7.0760 7.1144 6.91 9.22 2 
C4 5.3267 5.3537 5.20 6.94 3 
 
Finalmente se obtiene el cuadro de prediseño de columnas para el método elástico y se 
comprueba por el método ineslástico, los cuales se realizan en base a la carga máxima de cada 













CUADRO DE PREDISEÑO DE COLUMNAS  
TIPO 1 2 3 
NIVEL   ASD   LRFD   ASD   LRFD   ASD   LRFD 
5.30 Pc ( en T) 4.93 Pcu (en T) 6.57 Pc ( en T) 3.71 Pcu (en T) 4.95 Pc ( en T) 2.01 Pcu (en T) 2.68 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr 1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy  760.91 ΦCFCr 1782.50 
  Ag=P/Fa (cm2) 6.48 Ag=Pcu/(ΦCFCr) 3.69 Ag=P/Fa (cm2) 4.88 Ag=Pcu/(ΦCFCr) 2.78 Ag=P/Fa (cm2) 2.64 Ag=Pcu/(ΦCFCr) 1.50 
  Ag  (comercial) 20.10 Ag (comercial) 20.10 Ag (comercial)  16.40 Ag (comercial) 16.40 Ag (comercial) 13.20 Ag (comercial) 13.20 
  Designación  IPE160 Designación  IPE160 Designación IPE140 Designación IPE140 Designación IPE120 Designación IPE120 
  r= iy (en cm) 1.84 r= iy (en cm) 1.84 r= iy (en cm) 1.65 r= iy (en cm) 1.65 r= iy (en cm) 1.45 r= iy (en cm) 1.45 
  KL/r  172.83 λc  1.94 KL/r  192.73 λc  2.16 KL/r  219.31 λc  2.46 
  Cc  126.10 Fcr (Kg/cm2) 592.09 Cc  126.10 Fcr (Kg/cm2) 476.12 Cc  126.10 Fcr (Kg/cm2) 367.70 
  Fa (Kg/cm2) 361.41 Pau (en T) 10.12 Fa (Kg/cm2) 290.62 Pau (en T) 6.64 Fa (Kg/cm2) 224.44 Pau (en T) 4.13 
  Pa (en T) 7.26   
 
Pa (en T) 4.77   Pa (en T) 2.96   
2.65 PERFIL  IPE160 PERFIL  IPE160 PERFIL IPE140 PERFIL IPE140 PERFIL IPE120 PERFIL IPE120 
  Pc  12.22 Pcu  16.29 Pc  9.20 Pcu  12.27 Pc  5.20 Pcu  6.94 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 16.06 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  9.14 Ag=P/Fa 12.10 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  6.88 Ag=P/Fa 6.84 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  3.89 
  Ag (comercial) 28.50 Ag (comercial) 28.50 Ag (comercial) 23.90 Ag (comercial) 23.90 Ag (comercial) 20.10 Ag (comercial) 20.10 
  Designación IPE200 Designación  IPE200 Designación IPE180 Designación IPE180 Designación IPE160 Designación IPE160 
  r= iy 2.24 r= iy  2.24 r= iy 2.05 r= iy  2.05 r= iy 1.84 r= iy  1.84 
  KL/r 141.96 λc  1.59 KL/r 155.12 λc  1.74 KL/r 172.83 λc  1.94 
  Cc 126.10 Fcr  877.50 Cc 126.10 Fcr  734.95 Cc 126.10 Fcr  592.09 
  Fa 535.62 Pau  21.26 Fa 448.61 Pau  14.93 Fa 361.41 Pau  10.12 
  Pa 15.27   Pa 10.72   Pa 7.26   





PREDISEÑO EN EDIFICIO DE ACERO. 
 
1. ANÁLISIS DE CARGAS 
 
1.1 Peso Propio Sistema  Losa Deck 
 
1.1.1. Prediseño Placa Colaborante cuando actúa como tablero de encofrado (Formaleta) 
Para el diseño de la placa colaborante de la losa deck, se parte de los siguientes datos, la luz en 
la dirección de la placa colaborante del tablero crítico, la condición de apoyo considerada, en 
este caso se asume que existirán dos viguetas o correas en cada tablero: 
Tablero Luz = 5.00m 
Condición de apoyo (vanos) = 3 
Luz entre apoyos = 1.67m 
Luz libre = 1.67m 
* Se considera para el cálculo que la luz libre será igual a la luz entre apoyos 
 
W1= PESO (Losa C+ Placa C.) "ASUMIDO" = 395 Kg/m
2
 
"Valor adoptado en el diseño con hormigón armado" 
 
A continuación se detalla el proceso necesario para determinar la placa colaboracnte que se 
utilizará en la losa: 
 
a) Deflexión Admisible (Δadm) 
Se escoge la deflexión menor, entre la caculada con la fórmula L/180 o 19mm. 
Δadm = L/180 = 9.26mm 
Δadm = 19.00mm 
 






b) Deflexión Calculada (Δcalculada) 
*Se utiliza para el cálculo de la deflexión la ecuación según el número de vanos (pág 86 Manual 
Metaldeck) 
Vanos o Luces = 3 
 
Δcalculada =   
 
Si Δcalculada=Δadm; despejando la inercia de la ecuación anterior se tiene que dicha inercia es: 




c) Esfuerzo Admisible por Carga Distribuida 
El Esfuerzo Admisible se limita a un máximo de 0,6*fy; donde fy=37Ksi 




*Calculo del Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) (por Carga Distribuida) 
Smin= M/σadm 
Este Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva difiere para Momento Positivo y 
Negativo. 
Las Ecuaciones para Momento Positivo y Negativo están en función de la condición de apoyo 
(vanos); (pág 86 Manual Metaldeck) 
Donde: 
W1=Peso (Losa Hormigón + Placa Colaborante) 
W2= 100Kg/m
2
 = Carga de Construcción 
 
Por lo tanto el Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) será: 
Smin(+)=M(+)/σadm=(0,094*(W1+W2)*L^2)/σadm = 8.26 cm
3
/m 








d) Esfuerzo Admisible por Carga Concentrada 
El Esfuerzo Admisible por Carga Concentrada se incrementa en un 33%; es decir; 
σadm=1,33*0,6*fy; donde fy=37ksi 
σadm=1,33*0,6fy = 2080.25 Kg/cm
2
 
*Calculo del Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) (por Carga 
Concentrada) 
Smin= M/σadm 
La Ecuación para Momento Positivo esta en función de la condición de apoyo (vanos); (pág 86 
Manual Metaldeck) 
Donde: 
W1=Peso (Losa Hormigón + Placa Colaborante) 
P= 224Kg = Carga de Construcción 
 
Por lo tanto el Módulo Mínimo Resistente de la Sección Efectiva (Smin) será: 




Resumen Propiedades de la Sección Simple Calculada 
Is = 10.93 cm
4
/m 
S(+) = 8.55 cm
3
/m 




e) Selección de la Sección Comercial 
Mediante los cálculos realizados, se elige el espesor comercial de la placa colaborante, con su 
























/m) 10.93 31.56 
24 0.65 6.38 8.13 S(+) (cm
3
/m) 8.55 9.66 
S(-)  (cm
3
/m) 10.29 10.41 
 









Enlucido 0.044 0.044 
Cerámica 0.024   
Mampostería 0.100   
Instalaciones 0.025 0.025 
Cielo Raso 0.020 0.020 
Ascensor   0.255 
wD (adicional) 0.213 0.344 
wL (adicional) 0.250 0.100 
wD+wL 0.463 0.444 
 
 









Espesor Placa = 0.65 mm 
Momento de Inercia de la Placa, Isf = 31.56 cm
4
/m 
As = 8.13 cm
2
/m 
dd = 5.50 cm 
Wr = 16.25 cm 
b = 65.00 cm 
Cs = 32.50 cm 
 
Para el procedimiento de la sección compuesta se sigue el siguiente procedimiento: 
 
a) Propiedades de la Sección Compuesta - Fórmulas SDI (STEEL DECK INSTITUTE): 
Cálculo de Momento de Inercia de la Sección Agrietada. 
                                           Si ycc > hc usar ycc=hc  
              




As = Área de Steel deck por unidad de ancho de losa 
b= Unidad de ancho de losa (Ancho Útil) 
d= Distancia desde la fibras más comprimida del hormigón hasta el centroide del steel deck 
n= relación de módulos de elasticidad 
 
Es = Módulo de elasticidad del acero = 2078413 Kg/cm
2
 











Cálculo de Momento de Inercia de la Sección No Agrietada 








Cálculo de Momento de Inercia Promedio (Entre sección agrietada y no agrietada) 




Cálculo de Módulo Resistente Positivos 
*Sección Agrietada Sccr 
 
 
*Sección No Agrietada Scu 
 
 











A continuación se muestran las propiedades de las diferentes secciones compuestas, utilizando 
las ecuaciones anteriormente descritas: 
 
PROPIEDADES DE LA SECCIÓN COMPUESTA 
hc                                              
(cm) 
h                                     
(cm) 
d                    
(cm) 
Sección Agrietada 
ycc                                     
(cm) 
ycs                    
(cm) 








5 10.50 7.75 3.26 4.49 274.49 37.94 
6 11.50 8.75 3.52 5.23 353.43 44.31 
8 13.50 10.75 4.00 6.75 547.97 57.70 
10 15.50 12.75 4.44 8.31 792.65 71.69 
12 17.50 14.75 4.85 9.90 1088.62 86.06 
 
 
hc                                              
(cm) 
h                                     
(cm) 
d                    
(cm) 
Sección No Agrietada 
ycc                                     
(cm) 
ycs                    
(cm) 








5 10.50 7.75 4.81 2.94 565.81 99.49 
6 11.50 8.75 5.28 3.47 740.12 118.96 
8 13.50 10.75 6.23 4.52 1193.81 164.14 
10 15.50 12.75 7.19 5.56 1810.59 217.87 
12 17.50 14.75 8.16 6.59 2617.93 280.35 
 
 
hc                                             
(cm) 
h                                     
(cm) 
d                    
(cm) 












ΔCAL                      
(mm) 
ΔCAL < Δadm 
5 5.00 5.00 420.15 68.72 1.78 Ok 
6 6.00 6.00 546.77 81.64 1.37 Ok 
8 8.00 8.00 870.89 110.92 0.86 Ok 
10 10.00 10.00 1301.62 144.78 0.58 Ok 









b) Deflexión Admisible (Δadm) 
Δadm = L/360 = 4.63 mm 
 
c) Deflexión Calculada (Δcalculada) 
*Se utiliza para el cálculo de la deflexión la ecuación como simplemente apoyada (pág 86 
Manual Metaldeck) 
Δcalculada =  
 
Si Δcalculada=Δadm; despejando I de la ecuación anterior se tiene: 
Iav =                                          = 48.27 cm4/m 
 
d) Esfuerzo Admisible a Tensión del Acero 




Mpp: Momento de peso propio (W1) de las dos luces (el positivo). 
S(+): Módulo elástico de la sección de acero para el ala inferior en flexión positiva (Módulo 
mínimo Resistente obtenido en la sección anterior). 
Mcs: Momento de la sobrecarga(WD+WL) como simplemente apoyada para el cálculo del 





Calculando, se tiene que: 
Mcs=0,125*(WD+WL)*L^2= 16076.40 Kg-cm/m 





















Mpp+Mcs=0,125*(W1+(WD+WL))*L^2= 29791.70 Kg-cm/m 








De los dos criterios se considera el mayor, por lo tanto el módulo elástico de la sección 
compuesta es: 




e) Esfuerzo Admisible a Compresión del Concreto 
El Esfuerzo Admisible se limita a un máximo de 0,45*f´c; donde fy=210kg/cm
2
 
σadm=0,45f'c= 94.50 Kg/cm2 
n=Es/Ec = 9.5 
 
Se considera: 
Mpp: Momento de peso propio (W1) como simplemente apoyada. 
Mcs: Momento de la sobrecarga(WD+WL) como simplemente apoyada. 
n= Relación de módulos de elasticidad, Acero / Hormigón para el cálculo del Scu. 






Scu=(0,125*(W1+(WD+WL))*L^2)/(n*σadm)= 33.19 cm3/m 
 
f) Selección de la Sección Comercial 
Mediante los valores obtenidos, se procede a determinar si la placa colaborante escogida, 



















48.27 420.149 531.66 
24 0.65 6.38 
Sc  (cm
3




















Peso Propio Sistema Losa Deck (NOVALOSA) 
Peso Losa Hormigón= 0.180 T/m
2
 
Peso Placa Colaborante= 0.006 T/m
2
 




1.2 Resumen de Cargas en Función del Uso de los Diferentes Niveles: 
CUADRO DE 







Peso Propio Losa 0.186 0.186 
Enlucido 0.044 0.044 
Cerámica 0.024   
Mampostería 0.100   
Instalaciones 0.025 0.025 
Cielo Raso 0.020 0.020 
Ascensor   0.255 
wD (adicional) 0.213 0.344 
wD 0.399 0.530 
wL 0.250 0.100 
  
wD+wL 0.649 0.630 











 Cubierta 36.00 0.630 T/m2 
  
   
9no Entrepiso 32.50 0.649 T/m2 
  
   
8vo Entrepiso 29.00 0.649 T/m2 
  
   
7mo Entrepiso 25.50 0.649 T/m2 
  
   
6to Entrepiso 22.00 0.649 T/m2 
  
   
5to Entrepiso 18.50 0.649 T/m2 
  
   
4to Entrepiso 15.00 0.649 T/m2 
  
   
3ro Entrepiso 11.50 0.649 T/m2 
  
   
2do Entrepiso 8.00 0.649 T/m2 
  
   
1er Entrepiso 4.50 0.649 T/m2 
  
   
 
N+0,00   
  
Existen 3 estados de carga a los que la estructura está sometida: 
 
Primer estado de carga  100%D+100%L 
Para: prediseño de elementos horizontales y evaluación de solicitaciones a carga vertical. 
 
Segundo estado de carga 100%D+40%L 
Para: Diseño de elementos verticales, diseño de cimentaciones; %L se puede disminuir por 
el número de pisos y puede ser del orden del 40% si la estructura es menor a 10 pisos. 
 
Tercer estado de carga 100%D+25%L 





1.3 Cálculo del Corte Basal de Diseño: 
El cálculo se lo realiza de acuerdo al procedimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
(NEC). 
Ubicación: Pichincha – Quito 
Tipo de uso: Edificio de Oficinas 
Sistema Estructural: Pórticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras. 
Altura Máxima de la Estructura: 36,00 m 
Tipo de Suelo: B 
Zona sísmica: V 
De acuerdo a la descripción del proyecto estructural que se especifica se obtienen los siguientes 
coeficientes según el NEC: 
Importancia; I = 1,30  
Reducción de Resistencia Sísmica; R = 7,00 
Irregularidad en Planta; ΦP = 1,00 
Irregularidad en Elevación; ΦE = 1,00 
 
El coeficiente basal se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
Donde: 
Periodo de Vibración en segundos T = 1,27 
Aceleración Espectral (Esta en función del tipo de suelo y el factor de zona Z) Sa = 0.3233 
 









Con los datos obtenidos, se procede a graficar el espectro sísmico: 
T                        
(seg) 























2. PRESIDEÑO DE VIGAS, VIGUETAS Y COLUMNAS (LRFD) 
 
2.1 Materiales para la Construcción: 
Únicamente se considera el acero estructural: 
MATERIAL RESISTENCIA UNIDAD VALOR INDICADO 
Acero Estructural fy Ksi 36 
 
2.2 Prediseño de Vigas: 
Se efectuará un prediseño de viguetas las cuales dependen de la longitud máxima, el ancho 
cooperante y las cargas viva y muerta calculadas anteriormente. 
Cálculo del peso en vigueta 
Longitud del Claro (L)= 5.00 m 
Ancho Cooperante= 6.50 m 







Momento en Última Resistencia de la Viga, Mu =             = 17.86T-m 
 




Se podrá emplear un perfil IPE400, cuyo Zx = 1238.32 cm
3
, el cual es mayor al calculado 




Se chequea Z para un incremento de momento por peso propio del perfil seleccionado. 
Peso Perfil Seleccionado = 66.30 Kg/m 
 
Incremento en el Momento, ΔMu =               = 0.2486 T-m 
 
 
Por lo tanto la suma del momento con el incremento de momento es (Mu+ΔMu) =18.11 Tm 
 




El Zx del perfil seleccionado sigue siendo mayor, por lo tanto se escoge IPE400 
 
2.3 Prediseño de Viguetas: 
Se efectuará un prediseño de viguetas las cuales dependen de la longitud máxima, el ancho 
cooperante y las cargas viva y muerta calculadas anteriormente. 
 
Cálculo del peso en vigueta 
Longitud del Claro (L)= 7.00 m 
Ancho Cooperante= 1.67 m 













Factor de Mayoración FM =                          = 1.3540 
 
Peso en Última Resistencia, Wu = FM * W = 1.4684T/m 
 
Momento en Última Resistencia de la Vigueta, Mu =              = 8.99 T-m 
 




Se podrá emplear un perfil IPE300, cuyo Zx = 1602.098 cm
3
, el cual es mayor al calculado 




Se chequea Z para un incremento de momento por peso propio del perfil seleccionado. 
 
Peso Perfil Seleccionado = 42.20 Kg/m 
 
Incremento en el Momento, ΔMu =               = 0.3102 T-m 
 
Por lo tanto la suma del momento con el incremento de momento es (Mu+ΔMu) = 9.30 T-m 
 




El Zx del perfil seleccionado sigue siendo mayor, por lo tanto se escoge IPE300 
 
2.4 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 
 
A continuación se muestra el cuadro de área y pesos acumulados, el cual depende de la 
superficie de losa que aporte a cada columna, con las cuales se determinan las cargas, para 













CUADRO DE ÁREAS (m
2














Pc(T) Pcu(T) TIPO 
A1=H1=A8=H8 6.7725 6.7725   39.58 53.59 3 
A2=H2=A7=H7 12.600 12.600   73.64 99.71 2 
A4=H4=A5=H5 6.7725 14.175   73.23 99.15 2 
 B1=G1=B8=G8 13.975 13.975   81.68 110.59 2 
B2=G2=B7=G7 26.000 26.000   151.95 205.75 1 
B4=G4=B5=G5 22.5525 29.250   162.25 219.69 1 
 C1=F1=C8=F8 7.8475 7.8475   45.86 62.10 3 
C2=F2=C7=F7 16.0513 16.0513 2.0963 95.13 128.81 2 
C4=F4=C5=F5 19.4625 19.4625 4.3875 116.51 157.76 1 
  
D2=E2=D7=E7 1.8769 1.8769 1.8769 12.15 16.45 4 
D3=E3=D6=E6 2.8762 2.8762 3.8500 19.24 26.04 4 
D4=E4=D5=E5 5.9581 5.9581 7.0744 39.28 53.18 3 
 
Finalmente se obtiene el cuadro de prediseño de columnas para el método elástico y se 
comprueba por el método ineslástico, los cuales se realizan en base a la carga máxima de cada 













CUADRO DE PREDISEÑO DE COLUMNAS  
TIPO 1 2 
NIVEL   ASD   LRFD   ASD   LRFD 
36.00 Pc (en T)   Pcu (en T)   Pc (en T) 1.32 Pcu  1.79 
  Fa=0,30*fy    ΦCFCr    Fa=0,30*fy  760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa    Ag=Pcu/(ΦCFCr)   Ag=P/Fa  1.74 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  1.00 
  Ag (comercial)    Ag (comercial)   Ag (comercial) 7.84 Ag (comercial) 7.84 
  Designación   Designación   Designación TUBO 4 e=2 Designación TUBO 4 e=2 
  r= iy (en cm)   r= iy (en cm)   r= iy (en cm) 4.00 r= iy (en cm) 4.00 
  KL/r (adimensional)   λc (adimensional)   KL/r (adimensional) 105.00 λc (adimensional) 1.18 
  Cc (adimensional)   Fcr (en Kg/cm
2
)   Cc (adimensional) 126.10 Fcr (en Kg/cm
2
) 1419.53 
  Fa (en Kg/cm
2
)   Pau (en T)   Fa (en Kg/cm
2
) 869.06 Pau (en T) 9.46 
  Pa (en T)     Pa (en T) 6.81   
32.50 PERFIL   PERFIL   PERFIL TUBO 4 e=2 PERFIL TUBO 4 e=2 
  Pc  18.99 Pcu  25.72 Pc  11.74 Pcu  15.90 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 24.96 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  14.43 Ag=P/Fa 15.43 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  8.92 
  Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 39.10 Ag (comercial) 39.10 
  Designación  IPE 300 Designación  IPE 300 Designación IPE 240 Designación IPE 240 
  r= iy 3.35 r= iy  3.35 r= iy 2.69 r= iy  2.69 
  KL/r 125.37 λc  1.41 KL/r 156.13 λc  1.75 
  Cc 126.10 Fcr  1108.76 Cc 126.10 Fcr  725.46 
  Fa 669.27 Pau  50.70 Fa 442.82 Pau  24.11 
  Pa 36.01   
 





29.00 PERFIL  IPE 300 PERFIL  IPE 300 PERFIL IPE 240 PERFIL IPE 240 
  Pc  37.99 Pcu  51.44 Pc  22.17 Pcu  30.01 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 49.93 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  28.86 Ag=P/Fa 29.13 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  16.84 
  Ag (comercial) 62.60 Ag (comercial) 62.60 Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 53.80 
  Designación IPE 330 Designación  IPE 330 Designación IPE 300 Designación IPE 300 
  r= iy 3.55 r= iy  3.55 r= iy 3.35 r= iy  3.35 
  KL/r 118.31 λc  1.33 KL/r 125.37 λc  1.41 
  Cc 126.10 Fcr  1213.92 Cc 126.10 Fcr  1108.76 
  Fa 741.43 Pau  64.59 Fa 669.27 Pau  50.70 
  Pa 46.41   Pa 36.01   
25.50 PERFIL IPE 330 PERFIL  IPE 330 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 300 
  Pc  56.98 Pcu  77.15 Pc  32.59 Pcu  44.13 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 74.89 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  43.28 Ag=P/Fa 42.83 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  24.76 
  Ag (comercial) 84.50 Ag (comercial) 84.50 Ag (comercial) 62.20 Ag (comercial) 62.20 
  Designación IPE 400 Designación IPE 400 Designación IPE 330 Designación IPE 330 
  r= iy 3.95 r= iy  3.95 r= iy 3.55 r= iy  3.55 
  KL/r 106.33 λc  1.19 KL/r 118.31 λc  1.33 
  Cc 126.10 Fcr  1398.70 Cc 126.10 Fcr  1213.92 
  Fa 856.78 Pau  100.46 Fa 741.43 Pau  64.18 
  Pa 72.40   Pa 46.12   
22.00 PERFIL IPE 400 PERFIL IPE 400 PERFIL IPE 330 PERFIL IPE 330 





  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 99.85 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  57.71 Ag=P/Fa 56.53 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  32.67 
  Ag (comercial) 116.00 Ag (comercial) 116.00 Ag (comercial) 72.70 Ag (comercial) 72.70 
  Designación IPE 500 Designación IPE 500 Designación IPE 360 Designación IPE 360 
  r= iy 4.31 r= iy  4.31 r= iy 3.79 r= iy  3.79 
  KL/r 97.45 λc  1.09 KL/r 110.82 λc  1.24 
  Cc 126.10 Fcr  1538.52 Cc 126.10 Fcr  1328.74 
  Fa 936.93 Pau  151.70 Fa 814.56 Pau  82.11 
  Pa 108.68   Pa 59.22   
18.50 PERFIL IPE 500 PERFIL IPE 500 PERFIL IPE 360 PERFIL IPE 360 
  Pc  94.97 Pcu  128.59 Pc  53.44 Pcu  72.35 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 124.81 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  72.14 Ag=P/Fa 70.23 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  40.59 
  Ag (comercial) 134.00 Ag (comercial) 134.00 Ag (comercial) 84.50 Ag (comercial) 84.50 
  Designación IPE 550 Designación IPE 550 Designación IPE 400 Designación IPE 400 
  r= iy 4.45 r= iy  4.45 r= iy 3.95 r= iy  3.95 
  KL/r 94.38 λc  1.06 KL/r 106.33 λc  1.19 
  Cc 126.10 Fcr  1586.89 Cc 126.10 Fcr  1398.70 
  Fa 963.58 Pau  180.75 Fa 856.78 Pau  100.46 
  Pa 129.12   Pa 72.40   
15.00 PERFIL IPE 550 PERFIL IPE 550 PERFIL IPE 400 PERFIL IPE 400 
  Pc  113.97 Pcu  154.31 Pc  63.86 Pcu  86.47 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 





  Ag (comercial) 155.00 Ag (comercial) 155.00 Ag (comercial) 98.80 Ag (comercial) 98.80 
  Designación IPE 600 Designación IPE 600 Designación IPE 450 Designación IPE 450 
  r= iy 4.66 r= iy  4.66 r= iy 4.12 r= iy  4.12 
  KL/r 90.13 λc  1.01 KL/r 101.94 λc  1.14 
  Cc 126.10 Fcr  1653.83 Cc 126.10 Fcr  1467.63 
  Fa 999.71 Pau  217.89 Fa 896.93 Pau  123.25 
  Pa 154.96   Pa 88.62   
11.50 PERFIL IPE 600 PERFIL IPE 600 PERFIL IPE 450 PERFIL IPE 450 
  Pc  132.96 Pcu  180.03 Pc  74.28 Pcu  100.58 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 174.74 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  101.00 Ag=P/Fa 97.63 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  56.43 
  Ag (comercial) 214.33 Ag (comercial) 214.33 Ag (comercial) 116.00 Ag (comercial) 116.00 
  Designación IPE550+2UPN240 Designación IPE550+2UPN240 Designación IPE 500 Designación IPE 500 
  r= iy 6.80 r= iy  6.80 r= iy 4.31 r= iy  4.31 
  KL/r 61.76 λc  0.69 KL/r 97.45 λc  1.09 
  Cc 126.10 Fcr  2074.88 Cc 126.10 Fcr  1538.52 
  Fa 1215.98 Pau  378.00 Fa 936.93 Pau  151.70 
  Pa 260.62   Pa 108.68   
8.00 PERFIL IPE550+2UPN240 PERFIL IPE550+2UPN240 PERFIL IPE 500 PERFIL IPE 500 
  Pc  147.61 Pcu  199.86 Pc  84.71 Pcu  114.69 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 193.99 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  112.12 Ag=P/Fa 111.32 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  64.34 
  Ag (comercial) 214.33 Ag (comercial) 214.33 Ag (comercial) 134.00 Ag (comercial) 134.00 
  Designación IPE550+2UPN240 Designación IPE550+2UPN240 Designación IPE 550 Designación IPE 550 





  KL/r 61.76 λc  0.69 KL/r 94.38 λc  1.06 
  Cc 126.10 Fcr  2074.88 Cc 126.10 Fcr  1586.89 
  Fa 1215.98 Pau  378.00 Fa 963.58 Pau  180.75 
  Pa 260.62   Pa 129.12   
4.50 PERFIL IPE550+2UPN240 PERFIL IPE550+2UPN240 PERFIL IPE 550 PERFIL IPE 550 
  Pc  162.25 Pcu  219.69 Pc  95.13 Pcu  128.81 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 213.23 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  123.25 Ag=P/Fa 125.02 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  72.26 
  Ag (comercial) 214.33 Ag (comercial) 214.33 Ag (comercial) 155.00 Ag (comercial) 155.00 
  Designación IPE550+2UPN240 Designación IPE550+2UPN240 Designación IPE 600 Designación IPE 600 
  r= iy 6.80 r= iy  6.80 r= iy 4.66 r= iy  4.66 
  KL/r 79.41 λc  0.89 KL/r 115.88 λc  1.30 
  Cc 126.10 Fcr  1819.83 Cc 126.10 Fcr  1250.84 
  Fa 1086.46 Pau  331.54 Fa 765.53 Pau  164.80 
  Pa 232.86   Pa 118.66   











CUADRO DE PREDISEÑO DE COLUMNAS  
TIPO 3 4 
NIVEL   ASD   LRFD   AISC   LRFD 
36.00 Pc (en T)   Pcu (en T)   Pc (en T) 2.43 Pcu (en T) 3.28 
  Fa=0,30*fy    ΦCFCr    Fa=0,30*fy  760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa    Ag=Pcu/(ΦCFCr)   Ag=P/Fa 3.19 Ag=Pcu/(ΦCFCr) 1.84 
  Ag (comercial)    Ag (comercial)   Ag (comercial) 7.84 Ag (comercial) 7.84 
  Designación   Designación   Designación TUBO 4 e=2 Designación TUBO 4 e=2 
  r= iy (en cm)   r= iy (en cm)   r= iy (en cm) 4.00 r= iy (en cm) 4.00 
  KL/r (adimensional)   λc (adimensional)   KL/r (adimensional) 105.00 λc (adimensional) 1.18 
  Cc (adimensional)   Fcr (en Kg/cm
2
)   Cc (adimensional) 126.10 Fcr (en Kg/cm
2
) 1419.53 
  Fa (en Kg/cm
2
)   Pau (en T)   Fa (en Kg/cm
2
) 869.06 Pau (en T) 9.46 
  Pa (en T)     Pa (en T) 6.81   
32.50 PERFIL   PERFIL   PERFIL TUBO 4 e=2 PERFIL TUBO 4 e=2 
  Pc  5.10 Pcu  6.90 Pc  4.29 Pcu  5.81 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 6.70 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  3.87 Ag=P/Fa 5.64 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  3.26 
  Ag (comercial) 7.84 Ag (comercial) 7.84 Ag (comercial) 7.84 Ag (comercial) 7.84 
  Designación TUBO 4 e=2 Designación TUBO 4 e=2 Designación TUBO 4 e=2 Designación TUBO 4 e=2 
  r= iy 4.00 r= iy  4.00 r= iy 4.00 r= iy  4.00 
  KL/r 105.00 λc  1.18 KL/r 105.00 λc  1.18 
  Cc 126.10 Fcr  1419.53 Cc 126.10 Fcr  1419.53 
  Fa 869.06 Pau  9.46 Fa 869.06 Pau  9.46 





29.00 PERFIL TUBO 4 e=2 PERFIL TUBO 4 e=2 PERFIL TUBO 4 e=2 PERFIL TUBO 4 e=2 
  Pc  10.19 Pcu  13.80 Pc  6.16 Pcu  8.34 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 13.39 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  7.74 Ag=P/Fa 8.10 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  4.68 
  Ag (comercial) 39.10 Ag (comercial) 39.10 Ag (comercial) 11.64 Ag (comercial) 11.64 
  Designación IPE 240 Designación IPE 240 Designación TUBO 4 e=3 Designación TUBO 4 e=3 
  r= iy 2.69 r= iy  2.69 r= iy 3.96 r= iy  3.96 
  KL/r 156.13 λc  1.75 KL/r 106.06 λc  1.19 
  Cc 126.10 Fcr  725.46 Cc 126.10 Fcr  1402.90 
  Fa 442.82 Pau  24.11 Fa 859.27 Pau  13.88 
  Pa 17.31   Pa 10.00   
25.50 PERFIL IPE 240 PERFIL IPE 240 PERFIL TUBO 4 e=3 PERFIL TUBO 4 e=3 
  Pc  15.29 Pcu  20.70 Pc  8.03 Pcu  10.87 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 20.09 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  11.61 Ag=P/Fa 10.55 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  6.10 
  Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 11.64 Ag (comercial) 11.64 
  Designación IPE 300 Designación IPE 300 Designación TUBO 4 e=3 Designación TUBO 4 e=3 
  r= iy 3.35 r= iy  3.35 r= iy 3.96 r= iy  3.96 
  KL/r 125.37 λc  1.41 KL/r 106.06 λc  1.19 
  Cc 126.10 Fcr  1108.76 Cc 126.10 Fcr  1402.90 
  Fa 669.27 Pau  50.70 Fa 859.27 Pau  13.88 
  Pa 36.01   Pa 10.00   
22.00 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 300 PERFIL TUBO 4 e=3 PERFIL TUBO 4 e=3 





  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 26.79 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  15.48 Ag=P/Fa 13.01 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  7.52 
  Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 39.10 Ag (comercial) 39.10 
  Designación IPE 300 Designación IPE 300 Designación IPE 240 Designación IPE 240 
  r= iy 3.35 r= iy  3.35 r= iy 2.69 r= iy  2.69 
  KL/r 125.37 λc  1.41 KL/r 156.13 λc  1.75 
  Cc 126.10 Fcr  1108.76 Cc 126.10 Fcr  725.46 
  Fa 669.27 Pau  50.70 Fa 442.82 Pau  24.11 
  Pa 36.01   Pa 17.31   
18.50 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 240 PERFIL IPE 240 
  Pc  25.48 Pcu  34.50 Pc  11.76 Pcu  15.93 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 33.49 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  19.35 Ag=P/Fa 15.46 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  8.94 
  Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 39.10 Ag (comercial) 39.10 
  Designación IPE 300 Designación IPE 300 Designación IPE 240 Designación IPE 240 
  r= iy 3.35 r= iy  3.35 r= iy 2.69 r= iy  2.69 
  KL/r 125.37 λc  1.41 KL/r 156.13 λc  1.75 
  Cc 126.10 Fcr  1108.76 Cc 126.10 Fcr  725.46 
  Fa 669.27 Pau  50.70 Fa 442.82 Pau  24.11 
  Pa 36.01   Pa 17.31   
15.00 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 240 PERFIL IPE 240 
  Pc  30.58 Pcu  41.40 Pc  13.63 Pcu  18.46 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 





  Ag (comercial) 62.60 Ag (comercial) 62.60 Ag (comercial) 39.10 Ag (comercial) 39.10 
  Designación IPE 330 Designación IPE 330 Designación IPE 240 Designación IPE 240 
  r= iy 3.55 r= iy  3.55 r= iy 2.69 r= iy  2.69 
  KL/r 118.31 λc  1.33 KL/r 156.13 λc  1.75 
  Cc 126.10 Fcr  1213.92 Cc 126.10 Fcr  725.46 
  Fa 741.43 Pau  64.59 Fa 442.82 Pau  24.11 
  Pa 46.41   Pa 17.31   
11.50 PERFIL IPE 330 PERFIL IPE 330 PERFIL IPE 240 PERFIL IPE 240 
  Pc  35.67 Pcu  48.30 Pc  15.50 Pcu  20.99 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 46.88 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  27.10 Ag=P/Fa 20.37 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  11.77 
  Ag (comercial) 62.60 Ag (comercial) 62.60 Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 53.80 
  Designación IPE 330 Designación IPE 330 Designación IPE 300 Designación IPE 300 
  r= iy 3.55 r= iy  3.55 r= iy 3.35 r= iy  3.35 
  KL/r 118.31 λc  1.33 KL/r 125.37 λc  1.41 
  Cc 126.10 Fcr  1213.92 Cc 126.10 Fcr  1108.76 
  Fa 741.43 Pau  64.59 Fa 669.27 Pau  50.70 
  Pa 46.41   Pa 36.01   
8.00 PERFIL IPE 330 PERFIL IPE 330 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 300 
  Pc  40.77 Pcu  55.20 Pc  17.37 Pcu  23.52 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 53.58 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  30.97 Ag=P/Fa 22.83 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  13.19 
  Ag (comercial) 72.70 Ag (comercial) 72.70 Ag (comercial) 53.80 Ag (comercial) 53.80 
  Designación IPE 360 Designación IPE 360 Designación IPE 300 Designación IPE 300 





  KL/r 110.82 λc  1.24 KL/r 125.37 λc  1.41 
  Cc 126.10 Fcr  1328.74 Cc 126.10 Fcr  1108.76 
  Fa 814.56 Pau  82.11 Fa 669.27 Pau  50.70 
  Pa 59.22   Pa 36.01   
4.50 PERFIL IPE 360 PERFIL IPE 360 PERFIL IPE 300 PERFIL IPE 300 
  Pc  45.86 Pcu  62.10 Pc  19.24 Pcu  26.04 
  Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 Fa=0,30*fy 760.91 ΦCFCr  1782.50 
  Ag=P/Fa 60.28 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  34.84 Ag=P/Fa 25.28 Ag=Pcu/(ΦCFCr)  14.61 
  Ag (comercial) 98.80 Ag (comercial) 98.80 Ag (comercial) 62.60 Ag (comercial) 62.60 
  Designación IPE 450 Designación IPE 450 Designación IPE 330 Designación IPE 330 
  r= iy 4.12 r= iy  4.12 r= iy 3.55 r= iy  3.55 
  KL/r 131.07 λc  1.47 KL/r 152.11 λc  1.71 
  Cc 126.10 Fcr  1026.72 Cc 126.10 Fcr  764.32 
  Fa 628.38 Pau  86.22 Fa 466.54 Pau  40.67 
  Pa 62.08   Pa 29.21   





PREDISEÑO EN VIVIENDA DE MADERA. 
 
1. ANÁLISIS DE CARGAS 
 
1.1 Bases de Cálculo: 
















A 1100 210 145 15 
B 1000 150 110 12 
C 900 100 80 8 
 
Para el prediseño de la vivienda considerada, se utilizarán los siguientes tipos de madera para 







Entablados Colorado 0.590 B 
Vigas y Viguetas Chanul 0.660 B 
Columnas Chanul 0.660 B 
Cercha Chanul 0.660 B 
 
1.2 Resumen de Cargas en Función del Uso de los Diferentes Niveles: 





Peso Propio Entablado 0.020 0.020 
Mampostería 0.100   
Instalaciones 0.025 0.025 
Cielo raso falso 0.020 0.020 
      
wD (adicional) 0.145 0.045 
wD 0.165 0.065 
wL 0.200 0.100 
wGranizo   0.070 
wviento   0.041 
  
wD+wL 0.365   
wD+wL+wG+wV   0.276 






A continuación se muestran los pesos de carga muerta (WD) más carga viva (WL) de las losas de 
la estructura: 
 
N° Pisos 2 
 Cubierta 4.85 0.276 T/m2 
  
   
Entrepiso 2.65 0.365 T/m2 
  
   
 
N+0,00   
 
 
1.3 Cálculo del Corte Basal de Diseño: 
El cálculo se lo realiza de acuerdo al procedimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
(NEC). 
Ubicación: Pichincha – Quito 
Tipo de uso: Vivienda 
Sistema Estructural: Pórticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o 
con elementos armados de placas. 
Altura Máxima de la Estructura: 5,30 m 
Tipo de Suelo: B 
Zona sísmica: V 
De acuerdo a la descripción del proyecto estructural que se especifica se obtienen los siguientes 
coeficientes según el NEC: 
Importancia; I = 1,00  
Reducción de Resistencia Sísmica; R = 3,00 
Irregularidad en Planta; ΦP = 1,00 
Irregularidad en Elevación; ΦE = 1,00 
El coeficiente basal se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
Donde: 
Periodo de Vibración en segundos T = 0,17 
Aceleración Espectral (Esta en función del tipo de suelo y el factor de zona Z) Sa = 0.9920 
 





Con los datos obtenidos, se procede a graficar el espectro sísmico: 
T                        
(seg) 























2. PRESIDEÑO DE VIGAS, VIGUETAS Y COLUMNAS (LRFD) 
 
2.1 Materiales para la Construcción: 
Únicamente se considera el acero estructural: 
ELEMENTO MADERA GRUPO 
Viguetas y Vigas Chanul B 
 
2.2 Prediseño de Viguetas: 
Se efectuará un prediseño de viguetas las cuales dependen de la longitud máxima, el ancho 
cooperante y las cargas viva y muerta calculadas anteriormente. 
Longitud del Claro = 4.18 m 
Separación en viguetas (m)= 0.80 m 
Ancho Cooperante= 0.80 m 











































































































Momento M =                = 63774.26 kg-cm 
 




Utilizando la ecuación S = 
 
Si asumimos b = 6.5 cm 
Y despejando h, de la expresión anterior tenemos que: h = 19.81 cm 
 
Por lo tanto, la Dimensión Comercial: 
b= 6.5 cm 





Se chequea S para un incremento de momento por peso propio de la escuadría seleccionada 
 
Peso Escuadria = 18.85 Kg/m 
 
Incremento de Momento ΔMu =                = 4116.93 Kg-cm 
 
Por lo tanto la suma del momento y el incremento de momento: (Mu+ΔMu) = 67891.19T-m 
 






























       Prediseño de Vigas: 
Se efectuará un prediseño de vigas las cuales dependen de la longitud máxima, el ancho 
cooperante y las cargas viva y muerta calculadas anteriormente. 
Longitud del Claro = 4.18 m 
Separación en vigas (m)= 0.80 m 
Ancho Cooperante= 0.80 m 
W=(wD+wL)*Ancho Coop.= 0.29 T/m 
 
Momento M =                = 235049.23 kg-cm 
 




Utilizando la ecuación S = 
 
Si asumimos b = 29 cm 
Y despejando h, de la expresión anterior tenemos que: h = 18.01 cm 
 
Por lo tanto, la Dimensión Comercial: 
b= 29 cm 





Se chequea S para un incremento de momento por peso propio de la escuadría seleccionada 
 
Peso Escuadria = 84.10 Kg/m 
 
Incremento de Momento ΔMu =                = 13248.38 Kg-cm 
 
Por lo tanto la suma del momento y el incremento de momento: (Mu+ΔMu)=248296.61T-m 
 

























El S del perfil seleccionado sigue siendo mayor, por lo tanto se escoge la escuadría 
seleccionada. 
 
2.4 Predimensionamiento de Columnas 
A continuación se muestra el cuadro de área y pesos acumulados, el cual depende de la 
superficie de losa que aporte a cada columna, con las cuales se determinan las cargas, para 
posteriormente unificar las columnas en tipos. 
CUADRO DE ÁREAS (m
2
) Y PESOS ACUMULADOS (T) 
COLUMNA 
LOSA 
ENTREPISO            
N+2,65 
LOSA 
CUBIERTA                 
N+5,30 
P(T) TIPO 
A1 3.1621 8.1184 3.39 2 
A2 3.1664 13.442 4.87 1 
A4 3.2863 9.2776 3.76 2 
  
B1 6.2601   2.28 2 
B2 12.160   4.44 1 
B4 9.1646   3.35 2 
  
C1 3.3634 8.1184 3.47 2 
C2 7.0760 13.442 6.29 1 
C4 5.3267 10.115 4.74 1 
 
Finalmente se obtiene el cuadro de prediseño de columnas, el cual en base a la carga máxima de 
cada tipo de columna, se aplica las fórmulas que se muestran para el área de columnas y se 
determinan las dimensiones que deberá tener cada tipo. 
CUADRO DE PREDISEÑO DE COLUMNAS 
TIPO 1 2 
NIVEL         
4.85 CARGA (P en T) 3.71 CARGA (P en T) 2.56 
  Ix-y=n*P*h2 (en cm4) 816.20 Ix-y=n*P*h2 (en cm4) 563.34 
  Ix-y= b*h3/12 Ix-y= b*h3/12 
  b(asumido) (en cm) 9.00 b(asumido) (en cm) 9.00 
  h= ( en cm) 10.29 h ( en cm) 9.09 
2.65 SECC. b/h 9/14 SECC. b/h 9/14 
  CARGA 6.29 CARGA 3.76 
  Ix-y  1667.57 Ix-y  996.43 
  b  14.00 b  14.00 
  h    11.26 h    9.49 
0.00 SECC. b/h 14/14 SECC. b/h 14/14 
 





ABACOS DISEÑO DE COLUMNAS EN HORMIGÓN ARMADO 
COLUMNS 7.3.1- Load-moment strength interaction diagram for R3-60.45 
References: ACI  318-89 Sections 9.3.2.2, 10.2, and 10.3; ACI publicatión SP-7, PP. 152-
182 
 
COLUMNS 7.3.2- Load-moment strength interaction diagram for R3-60.60 








COLUMNS 7.3.3- Load-moment strength interaction diagram for R3-60.75 




















































































Nomogramas para determinar longitudes efectivas de columnas en marcos continuos 
 
































Propiedades de Escuadria de Madera 
 
Peso Propio Viguetas de Madera 
 
